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1 Projekta uzdevumi

1.1 Projekta meérkis

Siltumnicas notiekoSie procesi ir loti sarezgiti un savstarpgji saistiti, kas atkarigi no tajas
audzgjamam kultiiraugiem, to Skirnes ipatnibam, ieks$€ja un argja klimata, apgaismojuma,
apputeksnésanas, laistiSanas, kvalitates, energoefektivitates, razibas, efektivas un videi drosas
augu aizsardzibas u.c. $o sistému parametriem.

Projekta visparigais merkis ir izstradat efektivus un Latvijas apstakliem atbilstoSus
siltumnicas iekartu vadibas un procesa analizes algoritmus, izmantojot jaunakos siltumnicu
tehnologiju risinajumus (loT sensoru sistemas, apgaismes sistémas, u.c.), novéertéjot to
ietekmi uz savstarpéji saistitajiem procesiem siltumnicas, ka ari izstradat jaunas metodes un
rekomenddcijas, lai veicinatu Latvijas siltumnicu sektora efektivitati, konkurétspéju un videi
draudzigu saimniekoSanu.

Novertgjot §is tehnologijas, tiek veikti metodiski pétijumi, lai noskaidrotu darzenu
ontogenézes Tpatnibas un produkcijas biokimiska sastava izmainas atkariba no audzéSana
izmantotajiem apgaismojuma apstakliem, izvertétu sénu slimibu attistibu atkariba no lietotajam
tehnologijam, ka ari to, ka dazada spektra gaisma ietekmé& apputeksnéSanos, saimnieciski
postigo un noderigo kukainu populaciju attistibu tomatu siltumnica — razoSanas apstaklos.

1.2 IRIS projekta galveno aktivitasu apraksts

IRIS projekta kopg&jais garums tika planots 36 ménesi (izpilde tika pagarinata), jo
siltumnicu sektora ir izteiks sezonals raksturs, kur lielajas saimniecibas tas ir 10 m&nesu gars,
tadel eksperimentalo datu monitoringam ir nepiecieSams garaks laiks. Projekta realizéSana var
izdalit $adas galvenas aktivitates:

1) Viedo tehnologiju un automatizacijas risinajumi lielo siltumnicu monitorésanai (36
ménesi, aktivitates atbildigais partneris - RTU). IRIS lietiska interneta (IoT) sistémas un
datubazu arhitekturas izveide. Aktivitates ietvaros projekta industrialie partneri (lielas
saimniecibas - LDL, z/s “Ezi”, z/s “Utani”, (notiek parrunas arf ar z/s “Letis” un z/s “Kligeni”))
un RTU izstradas un uzstadis [oT monitoringa sist€mas eksperimentu vietas un analizes iegiitos
datus, lai izveidotu nozares veiktsp&jas indikatorus. Paralé&li tiek izstradati arT jaunie IRIS svara
pieauguma, gaismas parametru noteikSanas un NDVI sensori un eksperimentali parbauditi
realos siltumnicas apstaklos (izstrada RTU, testé LDL un RTU). No iegitajiem datiem tiek
pielagotas reguléSanas sistémas un uzlabotas vadibas metodes, paraleli veicot arl
energoefektivitates mérjjumus. Rezultati: jaunu sensoru tehnologijas prototipi (2gb) un
uzlabotas vadibas sist€mas un algoritmi (1gb).

2) Jaunu novertéSanas metozu izstrade dazadam siltumnicu sist€mam, razoSanas
procesiem un tehnologijam (34 ménesi, aktivitates atbildigais partneris - LLU). Aktivitate ietver
sevi jauno tehnologiju, tadu ka LED gaismeklu (gaismas un spektrala sastava) iectekme uz
apputeksnéSanas kameném, to uzvedibu un darbibas efektivitati siltumnicas, apgaismes
sist€émas un to ietekme uz kvalitati - dazados siltumnicu razoSanas procesos (stads, razosana,
uzglabasana), ka ari sénu slimibu attistibu atkariba no audz€Sanas tehnologijam (gaismas
rezimiem) [LLU, LDL]. Rezultats: jaunas metodes (1gb).
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3) Viedo tehnologiju un kvalitates parametru mérijumi mazo siltumnicu monitoréSanai
(36 ménesi, aktivitates atbildigais partneris - LDL). RTU izstrada IRIS projekta IT platformu,
kas piem@rojama mazajam siltumnicam, LDL veic sensoru detalu iepirkumu un sensoru
komplektu montazu, un LLU nodroSina razas kvalitates parametru mérijjumus laboratorija
(tomatiem, gurkiem, ogam). RTU nodroSina datu migracijas rika izstradi, atrakai un efektivakai
datu parraidei datubazé un lietotaja saskarnes izveidi galalietotajam. RTU un LLU veic datu
analizi. Visi projekta partneri izstrada mazo siltumnicu datu ievades formas izstradi, defingjot
minimali nepiecieSamos laukus, lai izvairitos no mazo siltumnicu (projekta dalibnieki, ko
piesaista projekta laika) sensitivo datu izmantoSanas nepiecieSamibas. Aktivitates rezultata tiks
izveidota speciali pielagota IRIS IoT sistéma, kas bis tads ka siltumnicu nozares "barometrs".

4) Publicitate (36 ménesi, aktivitates atbildigais partneris - nozares asociacija un RTU).
Rezultatu pieejamibai tiks izveidota projekta majaslapa un regulari atjaunota informacija ari
projekta partneru majaslapas. Zinatniska publicitate tiks veikta gan SCOPUS datubazes
indeksétas konferences, kur publikacijas aprakstitas metodes vienlaikus tiks recenz&tas ari no
nozares vadoSajiem ekspertiem pasaules Iimeni. Projekta partneri regulari piedalisies Latvijas
nozares izstad€s, seminaros un nozares asociaciju tiklosanas pasakumos, lai IRIS tehnologijas
test€Sanai piesaistitu interesentus no mazajam siltumnicu saimniecibam, vienlaicigi ari
nodrosinot projekta rezultatu popularizésanu.

P&tijuma eksperimentala dala pamata tiks veikta SIA “Latgales darzenu logistika”
siltumnica “Mezvidi”, kas atrodas Karsavas novada, SIA “Bulduru Darzkopibas vidusskola”,
z/s “Ezi”, z/s “Utani”. Sajas siltumnicas, 1idzigi ka jebkura cita 1idziga siltumnica, ir iesp&jama
vairaku potenciali postigu kukainu sugu, pieméram, siltumnicu baltblusinas (Trialeurodes
vaporariorum), dazadu tripSu (Thysanoptera) un laputu (Aphididae) klatbitne. PlEsigas
mikstblakts (Macrolophus pygmaeus) populacija tiek uzturéta, lai aizsargatu tomatus pret
kaitekliem, bet liclas zemes kamenes (Bombus terrestris) populacija tiek uzturéta tomatu
apputeksnéSanas nolikam. Tiks vizuali identificéti augu slimibu ierosinataji, ja nepiecieSamas
precizai identifikacijai izmantos mikologiskas metodes. Noteiks slimibu attistibu atkariba no
dazadiem parametriem (apgaismojums u.c.). Lai salidzinatu slimibu attistibu dazados apstaklos,
tiks verteéta attistibas dinamika un kopgja ietekme, ko izsaka raditaji AUDPC un AUDPS.
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2 DP1: Viedo tehnologiju un automatizacijas
risinajumi lielo siltumnicu monitoresanai

2.1 Pasaules labako risinajumu analize un kritiska izvertésana

Projekta sakuma posma tika veikta pasaules labako risinajumu analize un kritiska
izvert€Sana un tika secinats, ka Sobrid nav publiski pieejama informacija par sadiem petijumu
rezultatiem, kas veikti Latvijas apstakliem. Pasaules [imen1 ir veikti atseviski petijumi, kas nedz
apstiprina, nedz noliedz IRIS pétijuma hipot€zes un aprakstito metozu pielietojumu planoto
rezultatu sasniegSanai. loT sist€émas Iidzigas iniciativas ir Eiropas masinbiivé izmantotajam
Industry 4.0 principam, un Sobrid to aktivi tiek mé&ginats ieviest ari dazados Eiropas
lauksaimniecibas sektoros - viedo siltumnicu tehnologiju joma.

IRIS projekts ar1 péc biitibas seko §im virzienam, vienlaicigi to apvienojot ar inovativiem
digitaliem sensoriem un IT analizes rikiem. Apskatot tadu pasaules vadosSa razotajus siltumnicu
tehnologiju tirgl ka Heliospectra (Zviedrija), LumiGrow (ASV), Rough Brothers (ASV),
Nexus Corporation (ASV), Argus Control Systems (Kanada), Certhon (Niderlande), Logigs
(Niderlande), Greentech Agro ASV), Netafim (ASV) un Starptautiska siltumnicu kompanija
(ASV), var secinat, ka uz doto bridi nav pieejami pilnveértigi viedo siltumnicu tehnologiju
risinajumi, kas pilniba parklatu IRIS projekta pétijumu specifiku. Ari aplukojot zinatniskas
datubazes (SCOPUS, IEEEXplore, u.c.), liela dalu pétijumu faktiski saistas ar dazadu
komunikacijas tehnologiju veiktsp&jas izpéti, vai laboratorijas mérijumu datu analizi, bet tikpat
ka nav publiski pieejamu detalizétu datu par veiktiem eksperimentiem realu industrialu
siltumnicu vide.

Sobrid ir redzama tendence, ka iepriek$ slégtas (angliski “proprietary”) sistemas tiek
parveidotas, vai pilniga parrakstitas, lai tas padaritu savietojamas ar citu razotaju komponentém
un sisttmam. Atseviskos gadijumos pat paredzot 3-So pusu lietojumu integraciju platforma ar
meérki paplasinat funkcionalitati un izmantot aktualos zinatnes un tehnologiskos risinajumus.
Spilgts piemérs ir Priva (Niderlande) jaunas paaudzes siltumnicu vadibas sisteémas platforma
(https://www.priva.com/openplatform), kura paredz integraciju ar AS SAF Tehnika (Latvija)
Aranet sensoriem.

No aktualo sistému analizes izriet, ka, IRIS sistémai, ir jaspgj realizét S$adu funkcionalitati:

Jabiit uzstadamai gan ka izolétai sistemai, gan ka makonskaitloSanas risinajumam
JanodroSina sensoru datu sanemsana, apstrade un ilgtermina glabasana
JanodroS$ina aktuatoru (izpildmehanismu) vadiba

JanodroS$ina vadibas programmu izveide un nodosana izpildmehanismam
JanodroSina vairaku lomu lietotaju autentifikacijas risinajums

JanodroSina sanemto datu vizualizacija

JanodroSina droSa sensoru un aktuatoru integracija

JanodroSina sensoru un aktuatoru parvaldiba

JanodroSina lietotaju darbibu un timekla pieprasijumu ZurnaleéSana

JanodroSina datu eksports

Jaatbalsta industrijas standarti, lai varétu integrét citas IT sist€mas un citu razotaju
sensorus un sensoru komplektus
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e Janodrosina sist€émas lietotaja saskarnes darbiba uz dazadam iericém, t.i.,
personalais dators, planSete un mobilais telefons
Atbilstosi treSaja projekta posma identificétajai funkcionalitatei tiek veikta sist€émas

arhitekturas, datu struktiiras un sistémas komponentu izstrade, test€Sana un ievieSana.

2.2 IRIS arhitektiiras pirmais attistibas posms

IRIS projekta ietvaros tika planots izmantot SIA “Latgales darzenu logistikas” siltumnicu,
ka bazes modeli/arhitektiiru ar1 par&jo projekta partneru siltumnicu IoT sensoru sist€ému izveide,
ka arT $adu sist€mu, tikai ar samazinatu sensoru skaitu, uzstadit ar1 projekta ietvaros piesaistito
10 mazo siltumnicu platibas, kas kalpo ka papildus testa vietas.

2.2.1 SIA Latgales darzenu logistikas siltumnica Mezvidos

Mezvidu industrialas siltumnicas kopgja platiba ir 5438m? Darba tehniskd zona
(laistiSanas sistémas un rezervuari, fasé$ana, u.c.) ir 366m?, bet zona, kur audzé tomatus ir
5062m? liela. Siltumnicas augstums ir 7m, gaismeklu uzstadisanas augstums ir 5.5m.
Siltumnica ir griestu védinasanas logi, kopa 276gb, aprikoti ar automatizetu elektrisko piedzinu
to atvérSanai/aizveérSanai. Kopuma ir 40 rindas, kuras tiek audzeti tomati, katra 63,4m gara.
Starp rindam ir U-veida augsgja (virs tomatu ziediem) apkures caurule, kur turpgaita pienak
80°C temperatira un 70°C atgaita, bet apaks$&ja (augSanas Iimenis) caurulé turpgaita ir 40°C,
atgaita 30°C, kas nodro$ina ap 20°C temperatiru siltumnica. Siltumnicas apgaismojuma
model€sanai ir izveidots matematisko aprékinu modelis DIALUX vidg (sk. 1.4. attéls).

63.50 m
59.37
55,62
5187
48.12
44.37
4062
36.87
33.12
2937
25.62
2187
18.12
1437
10.62
687
312
[™ 4 4 4 4 4 4 " " - 000

0.00 684 1292 20,52 28.12 35.72 43.32 5092 58 52 66 12 8042m

Attels 1.4. Gaismekla NewHellight 400W gaismas pliisma un izveidotais matematisko
aprekinu modelis DIALUX vide MeZvidu siltumnicai.



Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

Height of Room: 5.500 m, Mounting Height: 5.500 m, Maintenance factor, Yalues in Lux, Scale 1:816

0.80

Surface | p [%] Ea 1 Eprin [0 E e [ uo
Workplane | / 19173 8905 21301 0.464
Floor 27 18544 7808 21230 0.421
Ceiling | 6 4483 2044 5523 0.455
Walls (4) 6 11896 3155 30041 /

Attelsl.5. Mezvidu siltumnicas apgaismojuma parametru kopsavilkums.

Attels 1.6. Natrija gaismekla NewHellight 400W gaismas pliisma, izvietojums matematisko
aprékinu modeli (DIALUX vide) Mezvidu siltumnicai.

Tabula 1.2. Apzim&jumi — apgaismojuma kombinacijas atseviskas eksperimentu zonas.

Skirne Defineta meriSanas vieta Apzimgjumi

Encore 15. rinda pie 4 MZ1
(sarkanie) 2HPS + 2 interlight LED kol.

Encore 15. rinda pie 7 MZ2
(sarkanie) HPS + 2 interlight LED kol.

Encore HPS + 2 Helle Interled + COBA 18. rinda pie 4 MZ3
(sarkanie) M3 kol.

Encore HPS + 2 interlight LED + COBA 18. rinda pie 6 MZ4
(sarkanie) M3 kol.

Mezvidu siltumnica ir uzstaditi dazada tipu gaismekli — LED lineara tipa augsg€jais un
starprindu apgaismojums, ka ari natrija augstspiediena tipa gaismekli. Atseviska zona augsgjam
apgaismojumam tiek izmantoti LED gaismekli - “Philips GreenPower LED toplighting
module”, bet visa siltumnica parsvara ir starprindu apgaismojums — “Philips GreenPower LED
interlighting module DR/B 115W” un “Philips PowerGreen LED interlighting module DR/B
105W”. Zonas MZ1 un MZ2 - Natrija augstspiediena tipa gaismekli ar spuldzi “Philips Master
GreenPower CG T 400W”, un abi Philips starprindu LED gaismekli. Zona Nr.MZ3 ir Natrija
apgaismojums - Hellturn ar Philips Master GreenPower CG T 400W, kur augs&jo HPS lampu
apgaism. spektra papildin. gaismeklis COBA M3 100W un starprindu LED gaismekli Helle
Interled IP54 150W. Zona Nr.4. - augséjo HPS lampu apgaism. spektra papildin. gaismeklis
COBA M3 100W divi Philips starprindu LED gaismekli.

10



Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

2.2.2 SIA Latgales darzenu logistikas siltumnica eso$a loT sensoru sistémas bazes
arhitektdra

RTU, LBTU un SIA Eltex realizéta ERAF projekta “Jaunu vadibas metozu izstrade
siltumnicu augu apgaismojuma sistémam to energétisko un ekologisko parametru uzlabosanai
(uMol)” (Vienosanas par projekta Tstenosanu numurs: 1.1.1.1/16/A/261)! ietvaros, bija
izveidota un SIA “Latgales Darzenu logistikas” siltumnica uzstadita siltumnicu parametru
monitoringa [oT sist€éma, kuras arhitekttras (2.1. att.) izveides pieeja, tika izmantota arT IRIS
sistémas arhitektiiras pirmas versijas izveidei. ST sistéma un tas sensori (2.2. att.) jau bija
parbauditi darbiba divas sezonas, kuru rezultata siltumnicas agronoms sp&ja daudz efektivak
pielagot razo$anas procesu, un testgjot jaunas tehnologijas faktiski panakt pat Iidz 20% razas
picaugumu gada laika, nepalielinot razoSanas izmaksas.

virs ah:am fimenis ‘k.:.'L"' LUC/RH | SemorA
L Mezvidu
e — [aticnw] siltumnica
galsn ekl * 3"“;1—,-, — .__ -

[-T,'—(/m ﬁ;m;q:J
‘s .\ ~ ——— e e = e

WA e e 7V
! ': [ TC/RH | Semsorc
L
A -

E " > (| Gawi
~ _ s S Raters

¥ ’ Microsoft Azure Cloud APY I
= v ~
Stada galotnes ™1 T oS i &
fimenis \u - e WEB Lietotags
_r_,' DataBazes | | saskame
Sub-Data t -
= (Swbouaz
i 1 e
< £ Sub-Datan ]
TlectriciMp f) S— . . Tt <
oo Kelary sugianas I 1l | BRI s .
wors, b fenénis I “ 1( /.m | s_emml Sub-Data net
Sessor W2
B Addl 5 T-
| Hectric IN9
— :5: 3 Citi el rinkin
B tric ING - — pavbesaji
Svars, by | v b [:' LA | - Sevwust ] Uowcda, u.c. ek trivkin
%o wi Stada sak!,!ul f | pasemwtri)
Nsor . — ~
laistBanas limenis \ | Senvor P1, P2 Pn
)

Attels 2.1. uMOL pieeja, kas tika izmantota IRIS projekta pirmas arhitekttiras versijai -

Sarolanas svols W

SWOC/20VAC |

“lielajam” saimniecibam).

L uMOL projekta apraksts: https://projects.rtu.lv/api/get/publicityFile/33

11



Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

Attels 2.2. uMOL balstitie un pecak IRIS projekta uzlabotie 10T sensoru sistémas mitruma,
temperatiiras, svara un elektroenergijas patérina monitoringa sensori.

Izstradajot IRIS sist€mu, identificétie [oT sensoru un sist€mas trikumi tika nemti vera,
un noversti, uzstadot siltumnica jaunas IRIS sensoru sisteémas, ar uzlabotiem korpusiem un
savienojumu risinajumu, kur esoSo USB tipa kabelu vieta tika izmantots jau gabaritos mazaks
un |etaks Ethernet kabela savienojums, vienlaicigi nodroSinot ari sensoru shému
elektrobarosanu, tadejadi likvidgjot arT papildus novilkto baroSanas kabeli (Jack tipa spraudnis).
Sensoru korpusu gabariti arT tika butiski samazinati (I1dz pat 10x), saglabajot to darbibas un
parametru mérjjumu precizitati, daZiet pat to uzlabojot. Sikaks apraksts par uzlabotajiem
sensoriem ir dots atskaites 2.4 sadala. Ka galvenais WiFi komunikacijas mezgls tika izmantos
jau ieprieks parbauditais ElectricImp kontrolleris.

Jau IRIS projekta pieteikuma gatavoSanas laika, piedaloties izstades (piem. “Riga
Food”, “Vide un Energija”) un nozares konferenc€s un seminaros (piem. “Lidzsvarota
lauksaimnieciba”), par uMOL risinajumu lielu interesi izradija ari citi siltumnicu audzgtaji, gan
tadi, kas izmanto stiklotu segumu, gan polikarbonata vai pléves (tunelveida) tehnologijas. Péc
viedo tehnologiju ievie$ana ir aktuala probléma ari visa nozaré. Nozares mazo uznémumu un
zemnieku saimniecibu savstarp&jo sadarbibu un pieredzes apmainu apgriitina konkurences
apstakli, ka arT finansu iespgjas investét inovativas tehnologijas un kvalitates mérijumos. Eiropa
parsvara ir izveidoti kooperativi, kuri eksperimentalas parbaudes veic kopigiem spekiem. Tadel
IRIS projekta ietvaros tika ieplanots, $adu uzlabotu IRIS ToT sensoru sist€mu ievietot ari citas
proejkta partneru siltumnicas, ka ar1 10 mazajas siltumnicas, kur planota arhitektiiras pirma
versija dota 2.3. attgla.

12
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LU veikto testu/analizu rezultat o]ﬁ
Mazo saimniecibu
St et

nnica n . - s

Servers » lva 4
o

Sareare

Attels 2.3. IRIS projekta IoT platformas arhitektiira mazo siltumnicu parametru
monitoringam.

2.2.3 IRIS sistémas arhitektiras otrais attistibas posms

IRIS sist€mas IT risindjumu tika paredzeéts veidot uz MS-Azure platformas bazes, kas
ar1 Sobrid ir viena no vadosajam platformam. Aptaujajot projekta partneru siltumnicas un dalu
mazo siltumnicu lietotajus, jau izstrades laika radas ideja to veidot, ieklaujot kadus aktuatorus
(vadamus relejus) un paredzgt art lokalu vadibas risinajumu (lokals serveris vai minidators).

IRIS otra posma sistémas arhitekttira sastav no §adam komponentém (attels 2.4.):

1. WEB serveris
2. Mobilais lietojums - Android mobilais lietojums
3. Datubaze
4. Telekomunikaciju sistéma
a. Tikla iekartas - WiFi
b.  Interneta marSrutétajs 4G (var but ar WiFi izeju)
5. Sensori
Svaru sensori
RH, T sensors
T, RH, CO2
Jaudas sensori
Gaismas sensora prototipi (RGB un ePAR)
NDVI sensors
g.  Augsnes mitruma sensori
6. Aktuatori (Releju bloks ar IMP vadibu)
7.Sensoru kontrolieri — IMP

D0 OoO0 T
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8. Aktuatoru kontrolieri — IMP

9. Vadibas programma
10.

Lokals serveris - industrialais mini dators (paredzéta $ada iespé€ja, bet nav
realiz&ts)

’ L™
‘o
Measwrement.
colunn 1+
g

, Ws B ; TG3-RH3
H . ' '
I T .-

Sensor

S3
P
Meazurement”

P

GOP 4 4 tRE A ' 2T RH
: veight . ?

© 0 moisnre S VRN Ly —
-1 sg g ¥ . # "71G3RH3 1 ! TG2-RH2 1
‘ e ! S0 '

- B
soil
column § -

02

request-response every 1
minutes

MIN, MAX vahues
compare values,

actuator control
inturnet
HTTPS
WiFL, cellular, cable
il | | |
-: pump 1 water valve 1 window 1 ventilator 1
. | | | |
B pump 2 warer valve 2 window 2 ventilator 2
5 | |
y water valve 3 window 3
| |
% water valvel 4

Attels 2.4. IRIS pirma posma sisteémas arhitektiira

2.2.4 RIS arhitektlras tresa versija

Lai realizétu 2.4. att., defin€to arhitekttiru, nodrosSinot art lokalas vadibas iesp€ju, tad tresas
versijas IRIS sistéma ir veidota ka modulara sistéma, kura ir uzstadama gan uz Microsoft
Windows, gan dazadu veidu Linux serveriem. Risinajums sastav no $adam programmatiiras
komponentém (2.5.att.):

[ ]

Timekla lietojuma un lietotaja saskarnes.

un sarezgitibu.

Sisttma realizéta ka viengabalaina
komponente, kas ir horizontali mérogojama (1 vai vairakas komponentes instances)
vairaku serveru gadijuma. Sada pieeja ir izv€leta, lai samazinatu sist€émas uzstadiSanas
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e Datu kratuve. Sobrid ir izmantots Microsoft SQL serveris, bet atbilstosi nepieciesamibai
var tikt aizstata ar PostgreSQL, MySQL, Oracle un citam datubazu vadibas sistemam.

e Sensoru integracijas un vadibas servisi — Sist€mas saskarne tehniskajiem Iidzekliem,
kura nodrosina sensoru datu sanemsanu un vadibas komandu un programmu nodoSanai
izpildmehanismiem.

e Vadibas algoritmi — IRIS sistemai specifiski algoritmi, ar kuru palidzibu tiek izveidotas
komandas izpildmehanismu vadibai

e OAuth 2.0 autentifikacijas risinajums uz Microsoft Azure Active directory bazes, kur$
nodroSina lietotaju parvaldibu un drosu piekluvi sisteémai

Sensoru
integracijas un

Timekla vadibas servisi

lietojums/ Vadibas
Lietotaja algoritmi
saskarne

Azure Active

directory
autentifikacija

Datu kratuve

Attels 2.5. IRIS sistémas blokshéma

Tre$aja versija ir paveikts sekojosais:
e Izveidots un nokonfiguréts Azure active directory

e Izveidota Azure App service instance prieks timekla lietojuma un api servisu
izvietoSanas

e Izstradata datubazes ER (Entity Relationship) diagramma un datu savstarp&jas
savietojamibas shéma (skat. attéls 2.6.)

ApiKevResasitory UnansthorizedService 2
. Neadd ServiceduthonzedReausstioas SestomUsan
" [ )  Lgtrwyied v Lt oy v b
O ARSI e O et MM
4 VomyOssmiiavertaemensiviy (P8 A It ¥ ot ® W M PR >y ot
Soudppes PRV AR ST
< ety N \ o o Cwrnren
o OGNS
R—
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Attéls 2.6. IRIS ER (Entity Relationship) diagramma.

Izveidota pirma komandu generés$anas algoritma versija
Izstradats API interfeiss sensoru datu sanemsanai sistéma
Izveidota pirmas WEB saskarnes versija

Uzinstal@ts un nokonfiguréts datubazes serveris

Sobrid ir uzrakstitas nepilnas 11 tiikstosi koda rindinas (skat. att&ls 2.7.)

Attels

2.7. Koda matrices kopgjais rezultats.

2.3 RIS datu apstrades un vizualizacijas sistemas izstrade

IRIS projekta praktiskas realizacijas gaita, veicot IRIS sensoru uzstadiSanu, kalibréSanu un
parbaudi gan partneru siltumnicas, gan 10 mazajas siltumnicas, tika konstatétas Sadas

problé

mas.

ne visas testa siltumnicu geografiska novietojuma vietas ir pieejams WiFi tikls vai pat
mobila tikla parklajums;

siltumnicas konstruktivas 1patnibas, kas ietekmeé WiFi signala stiprumu mobila WiFi
ritera gadijuma;
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o Atskirigs dazado IRIS sensoru novietojums attalums lidz WiFi rtterim (planots tika
1gb);

e RIS sensoru darbibas parbaudei, bija nepiecieSams precizi identificét kliimes c€loni:
o Sensora kontrollera (IMP) koda kliida;
o Sensora piesaistes klida WiFi tiklam;
o Sensora elementa vai 12C savienojuma kliida / bojajums;
o Sensora baroSanas sist€mas traucgjumi;
o Sensora IC mérjjumu klida;
o Sensora novietojuma patnibas;

e Apgaismojuma Tpatnibas siltumnica, kas traucé parprogrammét kontrolleri (IRIS
sensoru kontrolleri tiek programmeéti atseviska IMP makoni, nodro$inot augstako datu
droSibu (programmeéSana notiek ar gaismas signala palidzibu));

e Vietas, kur tika izmantots interneta kabelis (saimnieciba eso$s mobilais riiteris — kabelis
un “switch” iekarta), savienojumu skaits/kvalitate un kabela garums ietekmé datu
signalu;

e Lietotaja ietekmes u.c. mazsvarigakas Ipatnibas, kas ietekme IRIS sistemas darbibu.

Tas viss radija nepiecieSamibu izveidot daudz atraku parbaudes sisttmu RTU un LDL
komandas inzenieriem, ka rezultata tika izveidota atseviska IRIS sisteéma, kas projekta ietvaros
netika paredzeta. Papildus, izstradajot So sist€mas projektu, tika nemti véra projekta iesaistito
siltumnicu darbinieku ieteikumi attieciba uz nepiecieSamajiem sensoriem un informacijas
vizualizacijas sisteému:

e praktiski viena siltumnica izmanto un iesp&jams pielagot sezonas laika:

o vienu RhT, Rh-soil virteni, kura ir 1-3 gab. RhT sensori un 1 gab. Rh-soil
sensors, un 1 gab. CO2 sensors vai

o vienu RhT, Rh-soil virteni, kura ir 1-3 gab. RhT sensori un 1 gab. Rh-soil
sensors, vai

o vienu RhT kura ir 1-3 gab. RhT sensori;
e nepiecieSama maksimali vienkarsa lietotaja saskarne,

Sie ieteikumi mainija sistémas ieprieks izstradato un aprakstito datu apstrades, saglabasanas un
vizualizacijas procesus (Attéls 2.8.), izveidojot vienkarSotu versiju.
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Attels 2.8. Modernizetas (vienkarsotas) sisttmas datu/komandu plismas funkcionala shéma.

Atkariba pec nepiecieSamibas, iesp&jams izmantot ieprieks aprakstitas sensoru tipa un skaita
kombinacijas.

2.3.1 VienkarSotas sistémas visparéjs apraksts

Katra siltumnica uzstada sensorus un mikrokontrolieri ar WiFi piekluves iesp&ju internetam —
electricimp 001 [1]. Jaatzimg, ka tuvakaja nakotné ka WiFi modulis tiks izmantots cits, jo
electricimp uzné€mums tika parnemts no Twilio [2] un $obrid jau ir KORE [3]. Sensoru dati tiek
nosititi uz webservera uzturétu lapu, izveidotu PHP programmesanas valoda. Datu siitiSanai
izmanto HTTP POST metodi [4]. Datus siita izmantojot Sifréto HTTP protokolu https:// [5].
HTTPS komunikacija izmanto sertifikatus — Saja gadijuma ir pielietots Let’s Encrypt sertifikats
[6]. Sanemot datus, tie tiek apstradati PHP faila, kas atrodas uz webservera, atbilstosi
izveidotajai datubazei “greenhouse” (Attéls 2.9.).

Datu apstrades koda fragments PHP programméSanas valoda:

Sconn = mysqli_connect('localhost’, 'xxxxxxx','yyyyyyy','greenhouse');
for(Si=1; Si<count(Skeywords); Si++) {
Svalue = explode(',',Skeywords[Si]);
Ssensor = str_replace("\":","",Svalue[0]);
Sdata = str_replace("\"ReadingValue\":","",Svalue[1]);
if(SsensorPerv == Ssensor){
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Suseful .= Sdata . ",";

}else{
Suseful .=";" . Ssensor."," . Sdata . ",";}
SsensorPerv = Ssensor;
}

Suseful = Suseful . "\n";
Sary = "insert into RhTCo2P(timeUTC,impID, name) values (

mysqli_query(Sconn,Sqry);

m mom mneam

Stime.",".Simp.",".SimpName."")";

Sqry = "SELECT id FROM RhTCo2P WHERE id=(SELECT MAX(id) FROM RhTCo2P)";
Sres = mysqli_query(Sconn, Sqry);

Sresult = mysqli_fetch_assoc(Sres);

SresultID = Sresult["id"];

STavr=0;
SRHavr = 0;
Scount = 0;

Sallparts = explode(';',Suseful);
for(Si=2; Si<count(Sallparts); Si++) {
Ssensdata = explode(',',Sallparts[Si]);
Ssens = Ssensdata[0];
Sdatal = Ssensdata[1];
Sdata2 = Ssensdata[2];
Sdata3 = Ssensdata[3];
if (strpos(Ssens, 'SHT21 0') I==false) {
STavr += floatval(Sdatal);
SRHavr += floatval(Sdata2);
Scount += 1;
Sqryupdate = "update RhTCo2P set sensorQ = "".Ssens.", Temp0 = "".Sdatal."’, RhO = "".Sdata2."
where id = "".SresultID."" ";
mysgli_query(Sconn,$qryupdate);
}
if (strpos(Ssens, 'SHT21_1'") == false) {
STavr += floatval(Sdatal);
SRHavr += floatval(Sdata2);
Scount += 1;
Sgryupdate = "update RhTCo2P set sensorl ="".Ssens.", Templ = "".Sdatal."’, Rhl ="".Sdata2."
where id =" .SresultID."" ";
mysqgli_qguery(Sconn,Sqryupdate);
}
if (strpos(Ssens, 'SHT21 2') I==false) {
STavr += floatval(Sdatal);
SRHavr += floatval(Sdata2);
Scount += 1;
Sgryupdate = "update RhTCo2P set sensor2 = "".Ssens.", Temp2 = "".Sdatal."’, Rh2 = "".Sdata2."
where id = "".SresultID."" ";
mysgli_guery(Sconn,Sgryupdate);
}
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EL RhTCo2P
Llusers

& engine: InnoDB

B rows: 178 022

) size: 18,5 MiB

& encoding: utf8 (general...

+ Oy ¢ @

.

Datubaze ir MySQL [7], kas izmanto MariaDB datubazes pamatu.

Datubazg ietilpst 2 tabulas: 1) lietotaju registracija “users”, un 2) datu tabula “RhTCo2P”.

Bl created: 02/07/2023, 21...
£ updated: 14/10/2023, 17...

timeUTC
impld
name
sensor0
Temp0
RhO
sensorl
Templ
RM
sensor2
Temp2
Rh2
sensorP
TempP
Pressure
sensorCO
ppmMCO
TempCO
RhCO
sensorFDC
capacity
moisture
Tavr
RHavr

greenhouse
Type Length Unsigned Zerofill
INT $ 32
VAR.. & 20
VAR.. ¢ 20
VAR.. & 64
VAR.. & 16
VAR.. ¢ 16
VAR.. & 16
VAR.. & 16
VAR.. 3 16
VAR.. £ 16
VAR.. & 18
VAR.. & 16
VAR.. ¢ 16
VAR.. ¢ 16
VAR.. & 16
VAR.. & 16
VAR.. & 18
VAR.. & 16
VAR.. £ 16
VAR.. ¢ 16
VAR.. & 16
VAR.. & 16
VAR.. & 16
VAR.. & 16
VAR.. £ 18

Attéls 2.9. Datubazes struktiira.

Bin.

Structure

Allow Nult

LSRCERL TR U I S SR R R AR SRR R AR SR AU 88 AECHR AR Y
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Papildus izmanto tabulas “RhTCo2P” attélus “rht extended” un “rht_pivot”, kas nepiecieSami,
lai veidotu salidzinajumu ar citu siltumnicu (visu sistéma ietilpstoSo) datu videjo vertibu ik 10
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Datubazes ierakstu piemers tabula “RhTCo2P” ir att€lots Attela 2.10.
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Darbs ar siltumnicu datu iegiSanas — vizualizacijas portalu.

Dati tiek attéloti portala https://remotelab.lv/greenhouse/.

Darbibai ar portalu nepiecieSams taja registréties (Attéls 2.11.) izmantojot saites
e https://remotelab.lv/greenhouse/ registration.php vai

e https://remotelab.lv/greenhouse/login.php

@ remzielah vy Eear L e g e s

Registration

Yieds

SIEE
Uzvirds

F-puentn

Letotag O

Nw regstracia? Hegsicm

Baigt dartuilogout fleist darbuileooy

Attels 2.11. Sist€mas lietotaja un siltumnicas registracijas logs.

Péc registracijas, piekluve sistémai turpmak vienmér nodroSina Lietotaja ID un Parolies

ivadiSana atbilstoSajos teksta logos (Attels 2.12.), izmantojot
https://remotelab.lv/greenhouse/login.php.

© 2 C & remomladiviges

Login

Lietotdja 1D:

acminiEEl

Parole

Nav registracin? Regisiacus

Beigt darbufLogout Belut darbalogoul

Attels 2.12. Sistemas pieslégsanas logs.
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Péc pieslegsanas, lietotajs automatiski tiek novirzits uz savas siltumnicas majaslapu, kura attélo
tekosas dienas informaciju par temperatiiras, gaisa mitruma, augsnes mitruma, CO2 izmainam
(atbilstigi pieslégtajiem sensoriem) - Attéls 2.13. Iesp&jams izvEléties ari informaciju par kadu
no ieprieksgjo dienu mérjjumiem.

€ C & remaielab VgremhiusaThie oo B oo a0 &

Mara sturznicn

Yemp: 11.9(15/40) |
Gaksa 7ot 03
oz 43
RAT =
ATD AW0 4 Wmeb 4001

Wilct a0 0t xW 1420t 0300 41 0ct Q720 e S 01 15108 f4ct 1100 410t 15200 G I?.ﬂ'" -

Attels 2.13. Sistemas dati par katra lietotaja siltumnicu.

Sisteéma vienmer attélo ped&jos datus par gaisa temperatiiru, augsnes un gaisa mitrumu, CO2
(atbilstosi pieslégtajiem sensoriem), lapas augs$¢ja kreisa stiirt zem “Navigacija”. Sistéma katra
lietotajs savai siltumnicai var definét temperatiiras un augsnes mitruma robezas Max, Min.
(Attels 2.14.), ja tas tiek parsniegtas (par augstu, par zemu), tad mainas atbilstoSo datu
informacijas krasa uz sarkanu, kas reizé darbojas ka “trauksmes signals” (Alarming).

lestatium
-
RAT MIN/MAX s =
Treas o e
ac L 24

Attels 2.14. Sistemas katra lietotaja iestaditie limiti trauksmes signaliem

Pareja uz dazadam lapam notiek ar izvéles “Navigacija” palidzibu (Attéls 2.15.).

Mana siltumnica

' Mani Dati

| Salidzinajums

| lestatjumi
1ziet

Attels 2.15. Sistemas navigacijas izvéle.
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2.3.2 IRIS — Barometra tehniskais risinajums

Izveloties “Salidzinajums”, lietotajs redz savas siltumnicas datus ar visu par€jo sisteémai
pieslégto siltumnicu datu vidéjam vértibam (Attéls 2.16.).
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T, RM; Fvsod; CO2 - wotial no oty sibumaiou datiem

Attels 2.16. Lietotaja siltumnicas datu salidzinajums ar visu pargjo sist€émai pieslégto
siltumnicu datu vidéjam vertibam.

Siltumnicu datu salidzinajums dod iesp&ju iegiit references datus — barometrs — atbilstosi
izvéloties datumu (Attéls 2.17.).

Saazniuma
Navgacin - o' nmiyyyy o | n
Tomp: 11.5{(14/40) ! Octebe 20L3 + T 4
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20+
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ey T PR, my@nsol, myCO2 - manses situsnices datl
TRt Fhaok COT - vidhial no oty sitamnicy datees

Attels 2.17. Datuma izvéle datu salidzinajums ar visu pargjo sist€mai pieslégto siltumnicu
datu vidgjam vertibam.
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Grafiku veido$anai izmanto Canvasjs izstradatos programmatiiras spraudnus [8]. Grafikos datu
liknes var attélot vai paslépt attiecigi uzklikskinot uz attieciga parametra nosaukuma grafika
Legenda (piem., myT — manas siltumnicas temperatiira). Gafiku dalas iesp&jams palielinat,
sikaka informacija [8].

2.4 IRIS sistémas programatiuras izstrade

IRIS projekta, bez sensoru sistémas, svarigas komponentes ir pati datubaze un
programmatiiras izstrade, kas ietver ari lietotdja saskarni, un nepartrauktu pilnveidoSanu
atbilsto$i arhitektliras izmainam, ietverot ari risinadjuma migraciju uz Microsoft Azure
makonskaitloSanas platformu, servera izveli (piem. dators / Azure serveris / RTU serveris).
IRIS progjkta ietvaros tika analiz€ta arT sist€mas uztur€Sanas izmaksu komponente, jo gan
Azure pakalpojumu cenradis mainijas izstrades laika, gan arl paradijas nepiecieSamiba
samazinat izmaksas, lai maksimali tuvinatu Latvijas lietotajam draudzigaku servisu. Turklat no
gala lietotaju aptaujam, tika secinats, ka tam nav nepiecieSams liels/smalks datu apjoms, netiek
veikta dzila datu analize, kamér netiek identific€tas novirzes vai problémas pasam augam.

Uz §1 parskata sagatavosanas bridi datubazes izmérs sastada 46,74 GB (att. 2.18.). Sobrid
datubazei pieskirtais skaitloSanas resursu apjoms ir minimals un tas lauj veiksmigi sanemt
datus, tacu pie lietotagju méginajuma veikt datu ieladi no tabulam, kuras ir vairak par 140
miljoniem ierakstu, ir noveérojams nepietickams pieskirto datubazes skaitloSanas resursu
apjoms, kas atstdj negativu ietekmi uz datu ielades un att€losanas atrumu. Redzot esoSo
sistemas datu plismu 100GB limits tiks sasniegts turpmako 12-18 ménesu laika.

Database data storage

Attels 2.18. IRIS datu bazes izdalitais un izmantotais apjoms
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Compute utilization

Attels 2.19. IRIS datu bazes pieskirta skaitloSanas resursu izmantosana.

P&dgjo 2 gadu lietu interneta mikrokontrolieru un datu analizes tehnologiju attistiba ir notikusi
loti strauji. IRIS projekta ietvaros uzkratie dati var tikt izmantoti lai:

e Realizet starpdisciplinarus datos saknotus pétfjumus, jo dati apvienojuma ar augu
parametru mérjjumiem sniedz iesp&ju izskaidrot viena vai cita faktora ietekmi uz razas
apjomu, kvalitati, slimibu uznemsanu u.c. aspektiem

e Izstradat maSinmaciSanas un dzilas apmacibas maksligo neironu tiklu modelus,
piem&ram, anomaliju noteikSana, cikliskuma uzraudziba, u.tml.

e Veikt sensoru kvalitates un uzticamibas mérijjumus
e Izveidot zinatnisko datu kopas publicéSana un cit€jamibas celSanai

Nemot véra augstak minéto, IRIS komanda plano turpinat datu uzkrasanu un ilgtermina
glabasanu ar mérki tos izmantot citos petijumos un projektos.

2.5 IRIS lietotaju WEB saskarnes izstrade

IRIS lietotaju saskarne ir veidota ka HTMLS WEB lietojums ar adaptiva dizaina
komponentém. Sadu izvéli pamato funkcionala prasiba, kas nosaka, ka risindgjumam ir
jadarbojas uz dazada izméra iekartam, proti, personala datoriem, plansetes un viedtelefoniem.

IRIS sistemas lietotaja saskarnes izstrades process tika sadalits 2 posmos: 1) Posma tika
izveidots funkcionals saskarnes makets, savukart 2) Posma saskarnes gala versija. Sada pieeja
lava izmé&ginat dazadus saskarnes veidus un funkcionalitati relativi 1sa laika posma.
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Sobrid lietotaja saskarné ir implementétas vairakas sadalas Sadala Darba virsma parada
lietotajam parskata informaciju par esoSo situaciju siltumnica (skat. atte€ls 2.20.). Sadala ir
grafiku veida atspogulota informacija par aktualo augsnes mitrumu, gaisa temperatiiru, gaisa
mitrumu un CO2. ST informacija agronomam lauj atri novertét, vai visi parametri ir planotajas
robezas. Aktuatoru faktiskais stavoklis paredz€ts, lai siltumnicas operators varétu atbilstosi
nepiecieSamibai veikt izmainas to stavokli. Tendences sadala grafiku veida ir att€loti pedgjie
10 m&rijumi katra no grupam, lai tadgjadi ilustrétu merito procesu dabu, proti, vai parametra
vertibai ir tendence augt, samazinaties vai ta ir nemainiga. Pe€déjo 10 darbibu laika sadala
parada, kadas darbibas ir veiktas siltumnica un kur§ tas ir veicis. Sobrid ir planotas 2
alternativas, kur primari darbibas notiek automatiska rezima un sekundari ir lietotaja veiktas
izmainas.

Sadala Siltumnicas lauj gut informaciju par paSreiz&jo stavokli gadijuma, ja ir vairakas
siltumnicas. Zala krasa simboliz€, ka visi parametri ir normas robezas, dzeltena, ka ir
nepiecieSama uzmaniba un sarkana, ka ir kritiska probléma (attéls 2.21.).

'ms | IRIS projekts

6 Darbavirsma
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Attels 2.20. IRIS darba virsmas attéls.
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Siltumnicu parskats

Siltumnica #1 Siltumnica #2 Siltumnica #3 4 Siltumnica #4
Tomisl guks Tumones, Noenes Tamenes, avonan b
T - ) Vaiik e @ m§ Vaiik ino @
Padisn 1oday®n timeline
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Shtummnica A1 Laistizsnas ON o
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Siltumnica #1 scgalamo = °

0l AP

Attels 2.21. Attels — Siltumnicu parskats.

Sadala Vadiba paredz lietotaja iesp&ju definet darbibas rezimu. Sadala Parskati dod iesp&ju
attelot nepiecieSsamus raditajus, bet sadala Zurnals ir paredzéta sistéma veikto darbibu Zurnala
datu att€losanai. Tika izstradata lietotaja saskarne, kurai ir 2 sadalas — gala lietotaja sadala, kura
ir redzamas lietotajam pieskirtas siltumnicas un administratora dala, kas lauj parvaldit lomas,
sensorus, lietotajus, u.c. sistémas elementus (att. 2.22. — 2.31.). Diemz&l, nacas atteikties no
aktuatoru/vadibas elementu faktiskas implementacijas, jo ta briZa interneta stabilitate un
sisteémas sensoru datu uzticamiba viesa Saubas par vadibas elementu darbibas noturibu.
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Attéls 2.22. Gala lietotaja saskarnes darba virsmas skats

Siltumnicas trauksmju/bridinajumu statuss, kas ilustré iepriek$gjas dienas temperatiiru
rezimu, tekoSo temperatiiru reZimu un vai ir aktivizets kads no sisteémas bridinajumiem

[ 3

Tomati =

Attels 2.23. Siltumnicas skata otra dala
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vEnsts Satures Nmgs Mokt |urraeats i ratis

Attels 2.24. Siltumnicas skats — sensoru attéloSana

Labot bndinajumus

Attels 2.25. Bridinajuma iestatiSanas logs
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Attels 2.26. Pazinojumu skata alternativais logs

Attels 2.27. Sensoru statusa parskata logs
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Attels 2.28. Klientu parskata logs
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Attels 2.29. Sistéma registréto sensoru saraksts
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Labot sensoru

Attels 2.30. Sensora parametru mainas logs

IRIS projekta lietotaju saskarne ir parveidota izmantojot modernaka izskata elementus, ka ar1
samazinats ieklauto biblioteku skaits. Pievienotas jaunas bibliotékas un veikti papildinajumi
grafiku att€losanai (Attels 2.31.).

Pidigas atundas mieum

Attels 2.31. Grafiku att€loSanas bibliotekas paraugs

2.5.1 Atkartoti izmantojamu dizaina komponentu izstrade

Lai uzlabotu un atvieglotu izstrades procesu, esoSie dizaina elementi optimizéti un
parveidoti par atkartoti izmantojamiem komponentiem, kas nodroSina iesp&ju dazadas sadalas
attelot grafiskus elementus vienota stila neradot papildu koda dublésanos un atvieglojot izmainu
veikSanu konkrétiem komponentiem. (Attéls 2.32. — 2.33.)

Paraugu attelos redzamas Sensoru komponentes, kas attelotas dazadas sistemas sadalas. Ja
komponente tiek izmainita viena sadala, izmainas att€lojas art citas, kas ievérojami atvieglo
sist€mas uzturéSanu, ka ar1 nodrosina vienotu stilu elementiem dazadas sistemas sadalas.
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Attels 2.32. Sensoru komplektu komponentes Siltumnicas parskata sadala
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Bridinajumi
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Attels 2.33. Sensoru komplektu komponente attélota Sensora komplekta parskata sadala
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2.5.2 Datubazes atrdarbibas atklGdoSana

Izstrades un testéSanas procesa tika atklatas atrdarbibas problémas, ielasot v&sturiskos
sensoru mérjjumu datus. Veicot vienkarSotu datu ielasi, izmantojot indeks€tu datubazes
kolonnu, datu ielases laiks ievérojami parsniedza sagaidamo.

Lai parbauditu vaicajumu izpildes atrumu, tika izmantots vienkarss ierakstu skaitiSanas
vaicajums. Viens no vaicajumu piemeériem:

SELECT count(SensorReadingKeyGuid) FROM IrisTemperatureSensorPreviousReadings;

Veicot vienkarSoto vaicajumu, atklajas, ka vaicajuma izpildes laiks parsniedza vairakas
miniites, kas $ada veida vaicajumam ir ieveérojami ilgs izpildes laiks un liecina par datubazes
neoptimalu darbibu. Lai parliecinatos, vai datubazes indeksi tiek izmantoti optimali, tika
izmantots vaicajums, kas nosaka indeksu fragmentaciju

SELECT OBJECT_NAME(ind.OBJECT _ID) AS TableName,

ind.name AS IndexName,

indexstats.index_type_desc AS IndexType,

indexstats.avg_fragmentation_in_percent
FROM sys.dm_db_index_physical_stats(DB_ID(), NULL, NULL, NULL, NULL) indexstats

INNER JOIN sys.indexes ind ON ind.object id = indexstats.object id AND ind.index_id =
indexstats.index_id

ORDER BY indexstats.avg_fragmentation_in_percent DESC;

Vaicajuma atgrieztie rezultati liecindja par indeksu datu fragmentaciju, kas ievérojami
ietekmgja vaicajumu izpildes atrumu. Lai uzlabotu datubazes atrdarbibu, indeksi tika optimiz&ti
izmantojot iebtiveétu funkcionalitati. Piemeéra vaicajums indeksu optimizéSanai:

ALTER INDEX ALL on IrisTemperatureSensorPreviousReadings REBUILD;

P&c indeksu optimizacijas, bija veérojama datubazes atrdarbibas uzlaboSanas - atkartoti
veicot atklidoSanas vaicajumus, to izpildes laiks samazinajas Iidz pat 100 reiz€ém. P&c §is
atklidoSanas, nonakam pie secindjuma, ka iepriekS izmantotas datubazes automatiskas
optimizacijas riki nefunkciongja pareizi, un jaizmanto $is risinajums konkrétajai problémai.

Rezultatu
publicéSana

Rezultatu
grupésana

Rezultatu

Datu atlase kalkuléZana

Attels 2.34. lzveidotais jaunais process.

34



Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

2.6 IRIS sensoru sistemas izstrade

2.6.1 IRIS sensoru modula programmaturas izstrade un optimizacija

IRIS sensoru modula galvena sastavdala ir mikrokontrolieris imp001 ar bezvadu (WiF1)
komunikaciju iesp&ju. Papildus mikrokontrolierim tiek izmantoti dazadi sensori, ar kuriem
merit siltumnicas esosa klimata parametrus. Sensoru klasta ietilpst:

e SHT21 gaisa temperatiiras un relativa mitruma sensors

e SCD30 oglekla dioksida koncentracijas, gaisa temperatiiras un relattva mitruma sensors

e MS5637 gaisa barometriska spiediena un temperatiiras sensors

e FDC2214 kapacitates mérisanas mikroshéma, ar kuru iesp&jams mérit augsnes mitrumu

e Meteostacija v€ja virziena un atruma, nokrisnu daudzuma un ara temperatiras, mitruma,

CO2 un gaisa spiediena noteikSanai

Lai varétu mainit sensoru konfiguraciju (sensoru skaits virten€, izmantoto sensoru tips un
izmantoto vienado sensoru skaits), ir nepiecieSams izstradat programmas kodu ta, lai biitu
maksimali vienkarsi maintt ta konfiguraciju, nemainot programmas kodolu. Tas ir, pievienojot
vai iesp&jojot papildu koda rindas, tiek automatiski pievienots papildu sensors, taja pasa laika
nemainot katra sensora pamata kodu, kura definétas funkcijas un mainigie, kas nepiecieSami ta
iestatiSanai un datu nolasiSanai un parveidosanai no digitalas vertibas uz atbilstoSo mervienibu.

Lai nodroSinatu iepriek$ minéto funkcionalitati, tiek izmantotas klases. Izmantojot klases,
tajas tiek defin€tas visas piederigas funkcijas un mainigie, kuri ir saistiti ar konkréto sensoru
vai aktuatoru. Kad, klase ir definéta, tai ir iesp&jams pievienot elementus (sensorus) ka klases
loceklus. Sada veida var tikt inicializéti un izmantoti vairaki vienadi sensori, kuri visi pieder
vienai klasei un izmanto vienas un tas pasas funkcijas. Att€la 2.35. redzamas klasu definicijas
katram sensora tipam un zemak esos$ajas init() un cycle() funkcijas redzams, ka izmantojot $is
klases, tiek defin@ti jauni elementi, un no tiem tiek veikta datu nolasiSana ar atsevisku, klase
definétu funkciju izmantoSanu.

imp. setpowersove( )

hordware , {280, configurel

scd SCO38(rhardware.l2¢89, 0);

sht SHTZ1(hardware 1 2¢88, 1)

foc FOCZZI4{hardnare. . | 2¢H )

w5637 NSSEI7(hardware . LZcE9, 0)
shi_state sht . beginC);
scd_stats scd. begin();
tnit_state - fdc.begin(s,:,
mS637_stote - mS637.begind);

scd. stertContinlous(:);

ye o
1m0 walceup (10 cycle);

mILS7 o - waS0S7 getPressure();

ms5637_¢ 255637, getTemperature();
scd.updotePressure(msS837 _pn);

scd3 oo - sed.petCo?0)

scd_t scd, getTerparatured)

scd h sCo. gethumaaityl)

shi_t - sht, getTesparature()

sht h sht, getMumtdity();

fac_copacitonce fdc, getCopocitance( ),
fdc_molsture foc, getMolsture();

Attels 2.35. Klasu definicijas atbilstosi katram sensora tipam.
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Klase FDC2214

Saja klasé definétas dazadas funkcijas, ar kuru palidzibu iespgjams iestatit FDC2214
mikroshému nepiecieSamaja darbibas rezima atkariba no pievienota sensora konfiguracijas
(viena elektroda vai diferencialais sensors, LC kontiira rezonanses frekvences). Atkariba no
konfiguracijas var mainities tadi parametri ka svarstibu rim$anas laiks, meérfjjumu konvertacijas
laiks, ierosmes strava, elektromagnétiska trokSna atfiltréSanas frekvence, ka arT citi
konfiguracijas parametri.

Zemak redzamajas formulas redzams, ka aprékinat dazadu registru vértibas, balstoties uz
nepiecieSamo darbibas raksturlielumu, pieméram tsc parametrs, kas ir svarstibu rimsanas laiks.
Vai ar1 28 bitu mainiga parvérsana par frekvenci vai kapacitati notiek péc zemak redzamajiem
vienadojumiem.

DATAyx = fsensor * 228
_ CHX SETTLECOUNT = 16

tSC -

fREF
_ CHX_FIN_SEL * frgp * DAT Ay

sensor — 228

1

C = —-C
SENSOT L, x (2m * fsensor)2

Sensora fiziska puse sastav no FDC2214 mikroshémas (kapacitates-digitalais-parveidotajs),
kuram pievienotas dazadas pasivas komponentes. Galvenas komponentes ir drosele (L) un
kondensatori (C), kuri veido paralelo LC rezonanses kontiiru, kur§ svarstas ar noteiktu
frekvenci, kas redzama zemak eso$aja vienadojuma.

1
2nVLC

Atkariba no L vai C lieluma mainas ar frekvence. Attéla 2.36. “Target object” varam
uztvert ka sensora elementu, kuram, atkariba no kada parametra mainas (Saja gadijuma augsnes
mitrums) mainas kapacitate un, tatad, art frekvence. FDC2214 mikroshéma méra So mainigo
frekvenci un parvérs to 28 bitu mainigaja, ko iesp&jams nolasit ar mikrokontrolieri. Talak
iespejams veikt parveidojumus, izmantojot ieprieks apskatitos vienadojumus.

fo=

Target object

Sensor plate (1 ) FDC211x/FDC221x

e INOA
rL lc

18 pH 33 pF
_L g: T INOB

or .
Earth GND (target grounded) \‘[ Sensor plate (2)

Virtual GND (target floating)

Attels 2.36. Sensora elementu shematiska att€loSana, kuram atkariba no kada parametra
mainas mainas kapacitate un tatad arT frekvence.
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BASE_ADOR

f_ref
inductance
cop_min
cap_max
iZcPort

L ZcAdar
regs

BITMASKS - {}
REGS - (0}
(12cPort, deviceAddr) (1NN}
beg harMask, ocutoscon, deglitch, iIntOsc,settleCount,conversionTime, differential, frequency) ()

tingsCchanMask, autoscan, degliitch, (ntOsc,settieCount conversionTime differential,frequency){
horMask , astoscan, int0sc) (IS}
()]
t(mi croseconds) ()}
onTimoOnl croseconds ) {880}
O{Em)
X ders(differentiol, frequency) (8}
nt(milllosperes ) {EE8)
ter(autoscan, deglitch) (EE)
gisterQO{ES)
firg(channe ) {0}
tFreguency(channel ) {8}
peotlo ice(channel ) {888}
el channe 1 ) ()

Attels 2.37. Robezvertibas noteikSana, pieskanojot augsnes mitruma diapazonam.

P&c iestatiSanas ir iesp&jams nolasit mikroshémas datus, ka LC kontiira frekvenci, sensora
kapacitati, vai, $aja gadijuma, augsnes mitrumu, kur parvades funkcija noteikta empiriski,
balstoties uz sensora mérjjumiem, kad tas atrodas gaisa, un tad, kad pilniba iegremd@ts fideni.
Sadi tiek atrastas robezvértibas no 0 lidz 100% mitrumam. Tadu, ta ka augsne spé&j uzturét tikai
30-40% mitruma sastavu, tad §is robezvertibas ir iesp&jams pieskanot augsnes mitruma
diapazonam (att. 2.37.).

Klase SHT21

Saja klas€ defingtas funkcijas, kuras nepiecieSamas, lai inicializ€tu sensoru ar noteiktu
precizitates pakapi, ka arT funkcijas, lai nolasitu temperatiiras un mitruma mérjjumus. Sajas
funkcijas temperatiira un relativais mitrums tiek aprékinats péc zemak redzamajam formulam.

St

SH
RH=—6+125*F

SHT21{
BASE_ADDR
i2cPort
i2cAddr
(i2cPort, deviceAddr) {3}

begin() {E=}

getTemperature(
getHumidity() {E=8}

Attels 2.38. Funkciju definésana SHT21 klasg.
Klase SCD30

Saja klasé definétas funkcijas, kuras nepiecieSamas, lai inicializ€tu sensoru, ka ari
funkcijas, lai iegttu oglekla dioksida, temperatiiras un mitruma mérijjumus. KonfiguréSanas
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iesp&jas ieklauj atmosfeéras spiediena kompensaciju, mérjjumu biezuma iestatiSanu, ka ari
automatisko paskalibraciju vai piespiedu kalibraciju oglekla dioksida koncentracijai. Lai varétu
samazinat energijas patlrinu, ir paredz&ta iesp&ja sensoru atslégt, lai tas netérétu energiju
brizos, kad mikrokontrolieris neveic mérijjumu nolasisanu.

Noméritos parametrus mikrokontrolieris sanem ka 4 baitu mainigo, kuru parvér§ par
meérvienibai atbilstoSu skaitli, izmantojot zemak redzamo vienadojumu.

value = float(byte[0] K 24 + byte[1] < 16 + byte[2] < 8 + byte[3])

P&c §1 vienadojuma iesp&jams parveidot sanemtos datus oglekla dioksida koncentracijai,
temperatiirai un mitrumam. Lai parliecinatos par sanemto datu pareizibu, nepiecieSams veikt
parbaudes baita kalkulaciju un salidzinat ar sensora siitito parbaudes baitu.

Lai varétu veikt péc iespgjas precizaku oglekla dioksida koncentracijas noteikSanu, ir
nepiecieSams iegit atmosferas spiediena vertibu, kuru varétu izmantot SCD30 funkcijas, lai
sensors vartu kompensét koncentracijas izmainu spiediena mainas rezultata. Saja klase
definétas funkcijas inicializ€ sensoru, veic temperatiiras un spiediena mérijjumus. Temperatiiras
mérfjums nepiecieSams, lai precizi noméritu spiedienu, jo atkariba no temperatiiras, ir
nepiecieSams modificét vienadojumu, péc kura tiek aprékinats spiediens. Logika, péc kura
mainas aprékina metode, ir redzama zemak eso$aja attéla (att.2.40.).

SCD30{
BASE_ADDR
i2cPort
i2cAddr

(i2cPort, deviceAddr) {E3}
begin() {3}

crcUpdate(bytel, byte2){ES}

crcCheck(array, crc){El}
setInterval(interval){E8}
startContinious(interval) {E3}
updatePressure(pressure){Ed}
stopContiniousQ){E3}
getDataReady() {0}

getData() {9}

getCoz(){ET}
getTemperatureOQ{E3}
getHumidity() {E3}

Attels 2.39. Klases MS5637 funkciju attéls.
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Yes 7 T~ No
< TEMP<20°C >

e e e - L
Low tampersture [ High temparaturs
12347 13" I=13
CFF2 « 81 (TENP - 20007 /1 2¢
SENSZ = 29 - [TENP - 200057 2

< TEMP<-15°C -

‘ 2
O FF2 « 17 [TENP + 1500
B BENSD + 9 (TEMP « 15007 |

Attels 2.40. Logika, péc kura mainas aprékina metode.

MS5637{
BASE_ADDR
i2cPort
i2cAddr
(i2cPort, deviceAddr) {E3}

commands {}
prom_read_address -{E0}

coefficients - {E3}
eeprom_coeff - array(2);

: Eegin(){g} 7

read_eeprom_coeff () {E3}
getDigitalTemperature(){E}
getDigitalPressure(){EH}
calculateDt(digitalTemperature){ED}
calculateTemperature(digitalTemperature){EH}
getTemperature(){ES}

getPressure() {E3}

Attels 2.41. Klases MS5637 temperatiiras un spiediena funkciju attéls.

2.6.2 IRIS pievienoto sensoru aptauja un klase datu rindas dinamiskai generésanai

IRIS projekta ietvaros tika izstradata jauna automatiska funkcija — jaunu sensoru
pievienosanai. Kad visi mikrokontrolierim pievienotie sensori ir konfiguréti, inicializeti, ir
iespgjams veikt mérjjumus un apkopot viena datu rinda, kas tiek sttita serverim datu
uzglabasanai un analizei. Lai varétu izveidot dazadas sensoru kombinacijas, ir nepiecieSams
parbaudit, kadi sensori ir pievienoti galvenajam mikrokontroliera modulim un attiecigo sensoru
vertibas nolasit. Atkariba no mérfjuma skaita un tipa tiek generéti identifikatori datu rindai. Lai
biitu iesp&jams dinamiski mainit Sos parametrus, neveicot izmainas koda, tiek izmantota klase
datu rindas generésanai. Klases un sensoru datu struktiira ir redzama zemak pievienotaja koda
fragmenta.
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public class SensorReading

{
public string Sensorld { get; set; }
public double ReadingValue { get; set; }
public string ReadingTypeld { get; set; }
public string ReadingUnit { get; set; }

}

public class Root

{
public List<SensorReading> SensorReadings { get; set; }
public string ReadingDateTimeUtc { get; set; }
public string ImpStatus { get; set; }
public string Impld { get; set; }
public double ImpVoltage { get; set; }

Papildu datu parraidei uz serveri, notiek arT datu apmaina lokala tikla ar mikrokontrolieri,
kur§ darbina relejus, un tie savukart darbina izpildmehanismus (lukas, ventilatorus, siiknus,
varstus, utt.). Datu apmaina notiek, izmantojot User Datagram Protocol jeb UDP. Izmantojot
So protokolu, izpildmehanismu mikrokontrolieris aptauja lokala tikla esoSos sensoru modulus,
sanem to datus un, balstoties uz ieprieks definétam sliek$na vertibam, darbina relejus. Datu
apmaina notiek péc zemak redzamas diagrammas.

Data acquasition

process '

Relay MP set
wakeup once 608

IWait for request or -
| Umeout event |

INO Fata requested ":'S skoup temy NO |

LN

Requost reading
from enroled
Sensor IMP
pm— Em—
Compare sensor
readings with
config treshoids
Jand change output
statos

3

Attels 2.42. Datu apmainas diagramma starp mikrokontrolieri un serveri.

2.6.3 RIS sensoru modulu izstrade un optimizacija

Projekta gaita tika izstradata optimizéta CO2 plates versija, kura tika ieklauts gaisa
spiediena sensors, ar kura mérjjumu palidzibu iesp&jams veikt precizakus CO2 meérfjumus.
Izstradata iespiedplate tika saglabata iepriek$&ja “formfaktora”, lai saglabatu savietojamibu ar
iepriek§ izmantotajiem korpusiem. Ta ka CO2 sensors atrodas viena korpusa ar
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mikrokontrolieri, tas tiek izmantots ka galvenais modulis un atrodas sensoru virtenes gala. Sads
novietojums ir optimals, jo iesp&jams veikt savienojumus bez vadu deformacijas (attéls 2.43.).

Attels 2.43. CO2 sensora un mikrokontroliera kop&ja korpusa attéls

Projekta gaita tika optimizets gaisa temperatiiras un mitruma sensors, to padarot
kompaktaku. Tika izstradata iespiedplate, kuras galvenas funkcijas netika mainitas. Ta pat tiek
izmantoti RJ45 savienojumi (konektori) savienosanai ar citiem moduliem, tacu atkiriba ir
novietojuma, kas tagad lauj visus sensorus savienot taisna virkné bez vajadzibas deforméet vadu.
Tika izstradats ar1 specials korpuss, kura izstrade tika veikta ar Fusion360 3D izstrades riku.
Korpuss tika veidots par pamatu, nemot iespiedplates 3D modeli — tada veida ir iesp&jams
korpusu izveidot maksimali precizu, taja pasa laika izmantojot telpu, kura nav skérslu (attels
2.44).

Attels 2.44. Gaisa temperatiiras un mitruma sensoru plate un korpuss.

2.6.4 IRIS augsnes mitruma sensors (jauns prototips)

IRIS projekta ietvaros tika izstradats jaunais IRIS sensors - prototips augsnes mitruma
sensoram, kuram par pamatu tiek izmantota FDC2214 mikroshéma. Zemak attéla redzams
sensora §1 briza izskats. Tas sastdv no 2 elektrodiem, kas ievietoti augsné, FDC2214
mikrosh&mas un citam komponentém darbibas nodrosinasanai, ka art speciali veidota korpusa
(att€ls 2.45.). Tapat ka temperatiiras/mitruma sensora ari §1 korpusa izstrade tika veikta,
izmantojot 3D izstrades riku Fusion360.
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Attels 2.45. Augsnes mitruma sensora argjais izskats.

2.6.5 IRIS releju modula izstrade (jauns prototips)

Lai varetu vadit dazadus siltumnicas izpildmehanismus (védinasanas liikas, ventilatorus,
laistiSanas iekartas, apgaismojumu), bija nepiecieSams izstradat releju modula prototipu, kas
sastav no AC/DC parveidotaja, 12C releju draivera mikroshémas un vairakiem relejiem — $aja
gadijuma 11. Releju modulis tiek ievietots sadales skapi, lai nodrosinatu bezvadu signala
kvalitati, mikrokontrolieris tiek pievienots argji, lai biitu iesp&jams to novietot arpus sadales
skapja. Modulim nepiecieSams arT 230V mainsprieguma pievads, lai nodroSinatu baroSanu
mikrokontrolierim, releju draiverim, ka ari releju spolém. Iespiedplate ir veidota ta, lai varétu
komut@t dazadus sprieguma Iimenus — releju spéka kontaktu spriegums tiek pievadits argji, kas
lauj komutét gan 230V mainspriegumu, 24V vai 12V lidzspriegumu (kas ir izplatitakie
sprieguma ITmeni automatizacijas risinajumos). Modula izstrades procesa tika izmantots
komerciali pieejams korpuss, péc kura dizaina tika izstradata iespiedplate un izvéletas
komponentes (attéls 2.46.).
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O

Attels 2.46. Releju modula argjais izskats.

2.6.6 IRIS SI-NDVI sensora izstrade

NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) Sensors ir domats augu vegetacijas
indeksa noteikSanai (raksturo auga veselibas stavokli). Sensora darbibas pamata ir att€lu
uznemsanas (SI-NDI, kur Sl ir Single Image) un apstrades algoritms, kura rezultata tiek iegtita
vegetacijas indeksa vértiba. lekartai ir nepiecieSams elektribas pieslégums. Sensors ir
neatkarigs un savienojams ar objekta WiFi tiklu. Sensora izskats un izmantoS$anas piemers ir
redzams 2.47. attela.

Normalizétais augu vegetacijas indekss (NDVI Normalised Difference Vegetation Index)
plasi tiek izmantots lauksaimniecibas nozar€ jau vairakus gadus. Indekss nosaka auga veselibas
stavokli atkariba no ta, ka tas atstaro specifiska diapazona gaismu. Jo vairak tiek atstarota tuva-
infrasarkana (NIR) gaisma, jo augs ir izturigaks un veseligaks. Ar NDVI vértibu palidzibu ir
iesp&jams identificét problematiskos augus un/vai audz€Sanas zonas, ko var€tu veicinat
nepietickama daudzuma nodrosinatas baribas vielas, temperatiiras “stress” vai kads cits butisks
parametrs. IRIS NDVI parametri ir att€loti Tab. 2.1.

Attels 2.47. SI-NDVI sensora izskats un izmantoSanas piemers
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Tabula 2.1. IRIS NDVI sensoru parametri

Merijumi Auga vegetacijas indekss (NDVI)
MErijumu parametrs Diapazons -1...+1 (relativas indeksa veértibas)
Komunikacija Savienojums Bezvadu

Protokols WiFi

Datu intervals

Sakot no Smin

Datu aizsardziba

Datu parraides attalums

Skatoties péc  Wi-Fi  ritera

parklajuma signala

Darba parametri LietoSanas vieta Iekstelpas
Vides temperatiira +5°1idz 50 °©
Vides mitrums 0% I1dz 90%
IP klase IP50
Gabariti Platums/garums/augstums mm
Svars g
Piezimes SI-NDVI sensora galvena butiba ir paradit auga vispargjas veselibas

tendenci.

NDVI vértibu diapazons ir robezas no -1 lidz +1, kur vértibu apgabals no -1 lidz 0 norada
uz nedziviem objektiem vai bojatiem augiem. Indeksa veértiba, kas tuvojas +1 robezvértibai,
liecina par veseligu un spécigu augu.

Visbiezak $o indeksa veértibu nosaka aprékinot atskiribu starp tuvo-infrasarkano (kuri augi
atstaro) un sarkano gaismu (kuru augi absorb€), bet praksé tiek izmantotas ari cita veida
formulas. Musu gadijuma izmantojam aprékina formulu, kura tiek lietotas tuvas-infrasarkanas
un zilas gaismas spektra dalas.

NIR — Blue

SI -NDVI = ————
NIR + Blue

Auga vegetacijas indeksa noteiksanai tiek izmantota Raspberry Pi platforma komplekta ar
pievienotu NoIR kameru (no infrared), kura netiek izmantots infrasarkanas gaismas filtrs, lidz
ar to tas lauj uznemt att€lus $aja spektra dala (attels 2.48.).

Indeksa noteiksanas process ir iedalams Cetros solos (attéls 2.49.). Pirmaja soli iekarta péc
noteikta laika intervala uznem fotoatt€lu, kas tiek saglabats iekarta talakiem aprékiniem un
analizei. Otraja soli neapstradatais (raw) attéls tiek sadalits tris krasu slanos — sarkans (R); zal§
(G); zils (B). Ta ka attela uznemsanai tiek lietots zilas krasas filtrs, tad sarkanaja kanala tiek
saglabata tuva infrasarkana gaisma (NIR). Nakamaja solt péc noteiktas formulas, kur tiek
izmantoti tikai divu krasu slani, tiek aprékinata attéla katra piksela vertiba. Beidzamaja soli §1s
vertibas tiek sakartotas 40 intervalos péc histogrammas principa. Intervalu apgabals, kura ir
visaugstakais datu kopums, norada NDVT vértibu.
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Tuva infrasarkana
gaisma aizvieto
sarkano (R}
. u

Attéls 2.48. Raspberry Pi platforma komplekta ar pievienotu NoIR kameru.

3. Izmantojot R
2. Attéls tiek un B slanus
sadalits 3 tiek aprékinata
slanos (R, G, B) attéla katra
piksela vertiba

1. Péc noteikta

laika intervala

tiek uznemts
attels

4. Apréekinatas
vértibas tiek
sadalitas 40

solu intervala

Attels 2.49. Indeksa noteikSana algoritms.

IRIS SI-NDVI sensora optimizacija

Projekta izstrades gaita tika izstradats SI-NDVI sensors augu vegetacijas indeksa
noteikSanai, kura darbibas pamata ir augu lapotnu fotoattelu uznemsSana un péc testiem, tika
veikta sensora optimizacija. Butiskas izmainas iekartas izskata un funkcionalitates zina nav
veiktas, jo ieprieksgja projekta fazé veidotais korpusa dizains un Raspberry Pi platformas
izvietojums taja, darbojas pilnveértigi un nav novéroti traucgjumi (attéls 2.50.).

Attels 2.50. Raspberry Pi platformas un NolIR kameras ar&jais izskats.
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Iekartas darbibas pamata algoritms ir palicis nemainigs, tacu ir veiktas izmainas
programmas koda izpildes dala. Lai paatrinatu att€la apstrades un iegiito vertibu sakartoSanas
procesus, tika optimiz€ts programmas izpildes pamata kods, kura rezultata ir ieveérojami
paatrinajies vegetacijas indeksa ieglisanas atrums.

Sakotng&jais programmas kods indeksa aprékinasanai sastavéja no loti daudz IF cikliem, kas
bija nepiecie$ami, lai saskirotu aprékinatas matricas vértibas attiecigajos regionos. Sada koda
izpilde aiznéma zinamu laiku, ka arT jutami noslogoja Raspberry Pi platformu. Ta sauktie
“SkiroSanas” cikli tika likvideti un aizstati ar Python Pandas bibliotekas funkcijam, kas jiitami
samazinaja koda izpildi no vienas minttes uz dazam sekundém [skatit 2.2. tabulul].

Tabula 2.2. Programmas koda izpildes laiks pirms un péc optimizacijas

IF ciklu pielietoSana PANDA bibliotekas izmantoSana
56.22 sek 4.14 sek

Korekcijas koeficienta pielietoSana indeksa aprékinasanas procesa

Lai ieglitu péc iesp€jas precizakus mérijjuma rezultatus, tika veikti eksperimenti gan
laboratorijas apstaklos, gan Latvijas Lauksaimniecibas universitates eksperimentalaja
siltumnica. M@rjjumu un eksperimentu mérkis bija ieglt augu vegetacijas indeksa
aprékinasanai nepiecieSamo korekcijas koeficientu vertibas, kas lautu daudz precizak noteikt
auga vegetacijas pakapi.

Laboratorijas un eksperimentalas siltumnicas apstaklos gaismas sastava analizei tika
izmantots gaismas spektrometrs AvaSpec-2048-USB2-UA (2.51. Attgls). Spektrometrs sastav
no optiskas Skiedras kabela un kosinusa korektora, kas nodroSina gaismas plismas vienmerigu
savakSanu mériekarta. Spektrometrs lauj novertét gaismas avota spektralo sastavu un to krasu
sadalfjumu.

Attels 2.51. Spektrometrs AvaSpec-2048-USB2.

Ta ka LBTU eksperimentalaja siltumnica uzstaditi tris dazadi apgaismes lampu veidi
(indukcijas, LED un natrija augstspiediena HPS). Pie katra no Siem lampu veidiem ar gaismas
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spektrometra palidzibu tika veikti m&rjjumi tris dazados augstuma Itmenos — 0.3; 0.6 un 1.2
metru attaluma no lampas (skattt 2.52. att€lu).

gaismas
spektrometra zonde

0.6m light spectrum

Attels 2.52. Maksliga apgaismojuma mérfjumi LLU siltumnica [10].

Meérfjumu laika uzpemtas gan apgaismes lampu spektra Iiknes, gan ievakti gaismu
raksturojoSie dati, lai var@tu veikt talakos aprékinus. Atsaucoties uz publikacijas autoru
pétijumu [11] gaismas spektralas vertibas tika sadalitas pa krasu regioniem, kur:

» zilas krasas spektrs ir robezas no 400 Iidz 500 nanometriem,
+ zala no 500 Iidz 600 nanometriem,
« sarkana no 600 lidz 700 nanometriem,

papildus tam tuvas infrasarkanas gaismas spektrs péc dazadu informacijas avotu datiem,
tika pienemts robezas no 700 lidz 1000 nanometriem.

Papildus gaismas spektrometram augu lapu vegetacijas mérijumu veik$anai tika izmantots
Spectral Evolution lapu spektrometrs RS-5400 [9] (2.53. attgls).
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Attels 2.53. Lapu spektrometrs un ta pielietosana.

Lapu spektrometra izmantoSana bija nepiecieSama, lai salidzinatu SI-NDVI iekartas izgiitas
indeksa vertibas ar industrija pielietotu meriekartu datiem.

Augu lapu mérfjumi ar lapu spektrometru un SI-NDVTI iekartu tika veikti pie dazadu skirnu
tomatiem un atSkirigiem apgaismes lampu veidiem (skatit 2.54. attelu).

Attels 2.54. Merjumu veikSana ar lapu spektrometru un SI-NDVI iekartu LBTU
eksperimentalaja siltumnica.

Eksperimentu rezultati

Attelos 2.55.-2.57. paraditi gan visu tris lampu spektralie attéli, gan koeficienta aprékinu
tabulas dati.

INDUKCIJA (spektrometra dati 0.6m no lampas)
RANGE [SUM#1 |SUM#2 [SUM#3 |SUM#4 [SUM #5
BLUE 400-500 | 241048.8| 239962| 236564.6| 234293.2| 235479.4
GREEN 500-600 620535| 618511.4| 612944| 608751.8| 610907.2
RED 600-700 | 467105.8| 467426.8| 461604 458140.8| 459880
NIR 700-1000 | 105661.2| 106075.2| 100098| 96290.6| 100236.8
KOPA 400-1000 | 1434351| 1431975| 1411211| 1397476| 1406503

Attiec. BLUE/kopa | 0.168054| 0.167574| 0.167632| 0.167654| 0.167422

2.55. attels. Indukcijas gaismekla spektrs un mérfjumu dati.
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LED Helle (spektrometra dati 0.6m no lampas)
RANGE SUM#1 SUM#2 SUM#3 SUM#4 SUM#5
BLUE 400-500 1094833 1096256 1095614 1093037 1092143
GREEN  500-600 2500907 2502299 2502939 2502155 2499715
RED 600-700 2941928 2942406 2945009 2942246 2939291
NIR 700-1000 265411 268015.2 266390 267148.4 265208.4
KOPA 400-1000 6803079 6808976 6809951 6804587 6796358

Attiec. BLUE/kopa  0.160932 0.161002 0.160884 0.160632 0.160695

NATRIJS (spektrometra dati 0.6m no lampas)
RANGE |[SUM#1 [SUM#2 [SUM#3 |SUM#4 [SUM #5
BLUE 400-500 264194 268780.2| 271277.6| 266633 269097.4
GREEN 500-600 2040776| 2049907| 2062484| 2042425| 2047927
RED 600-700 | 1284299| 1293386| 1299289| 1285777| 1290778
NIR 700-1000 | 284243.8| 289072.6| 288488| 285885.4| 287341.2
KOPA 400-1000 | 3873513| 3901146| 3921539| 3880720| 3895143

Attiec. BLUE/kopa | 0.068205| 0.068898| 0.069176| 0.068707 | 0.069085
Attiec.NIR+RED/kopd 0.404941| 0.405639] 0.404886| 0.404992| 0.40515

Attels 2.57. HPS gaismekla spektrs me&rjjumu dati.

Turpmakajos aprékinos, katram apgaismes tipam tika parveidota vertibu aprékinasanas
formula, pievienojot ieprieks aprékinatos koeficientus.

SI — NDVICHPS) = NIR * 0.4 — Blue * 0.07 2.1)
B ( )_NIR*0.4+Blue*0.07 o

NIR — Blue =« 0.17

SI — NDVI(indukcija) = NIR + Blue * 017

(2.2.)

ST — NDVI(LED) = NIR — Blue % 0.17 2.3)
B ( )_NIR+Blue*O.17 "

Rezultatu apkopojums 2.58. attéla parada, ka pielietotais virziens ar korigg€joSiem aprékina
koeficientiem dod v€lamo rezultatu. Katra no grafiskajiem attéliem varam verot abu mérijumu
veidu gan lapu spektrometra (punktveida apzimé&umi), gan SI-NDVI iekartas (Iiknes)
salidzinajumu.
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o
=3

P~ b

Attels 2.58. SI-NDVI un lapu spektrometra izgtito vértibu salidzinajums [10].

Lapu spektrometra noteiktas vertibas - punktveida apzim&umi (zils, zal§, peleks),
lielakoties ietilpst SI-INDVI iekartas noteiktajos indeksu vértibu diapazonos, kas ir pietiekosi,
lai noteiktu auga veselibas attistibas tendenci. Turpmakai SI-NDVTI aprékinasanai tiks pielietoti
iepriek§ aprékinatie koeficienti. SI-NDVI iekartas aprékinatas un sagrupétas vertibas tiek
nosititas uz IRIS projekta datu bazi turpmakai datu analizei un apstradei (skatit 2.59. attelu).

Int1:0;Int2:0;Int3:8;Int4:0;Int5:0;Int6:0;Int7:0;Int8:0;Int9:0;Int10:08;
Int11:0;Int12:0;Int13:0;Int14:0;Int15:0;Int16:0;Int17:0;Int18:0;Int19:0;Int20:8047;
Int21:55899;1Int22:64834;1Int23:46426;Int24:54301;1Int25:56992;Int26:19814;Int27:1660;

Int28:25;Int29:2;Int30:0;Int31:0;Int32:0;Int33:0;Int34:0;Int35:0;Int36:0;Int37:0;
Int38:0;Int39:8;Int40:0;PixCount=307208"}]}

Attels 2.59. Izveidota datu rinda.

Projekta gaita izveidots SI-NDVI sensoru kopums: 18 gb, kas tika uzstaditi (skatit 2.60.
attelu) IRIS projekta partneru siltumnicas.
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Attéls 2.60. Nokomplektétie SI-NDVI sensori.

2.6.7 RIS gaismas sensora (RGBC) izstrade (jauns prototips)

Gaismas sensora (RGB Color Sensor) iekarta nosaka gaismas daudzumu (uW/cm2) —
mikrowati uz kvadratcentimetru - biitisks parametrs, kas jaievéro siltumnicu parvaldiba.
Dazados augSanas periodos augiem nepiecieSams konkréts gaismas daudzums, lai tie spétu
pilnvertigi augt un attistities. Sensors méra uz auga krito$as gaismas daudzumu (uW/cm?2).
Izvertgjot kada laika perioda sanemto gaismas apjomu, ir iesp&jams noteikt vai augiem ir
nepiecieSams papildus maksligais apgaismojums, lai sasniegtu noteikto diennakts gaismas
devu. Sensora pamatfunkcija - bridinat par nepietickama gaismas apjoma Iimeni (makonaina
diena; zema saules aktivitate).

Sensora apraksts

BH1745NUC ir digitals krasu sensors, kur$ izmanto 12C komunikaciju protokolu. Sensors
uztver sarkano, zalo un zilo gaismu (RGB) un parvers to digitalas vertibas. Ar sensora palidzibu
ir iesp&jams noteikt loti plasa regiona gaismas intensitati (0.005 — 40k Ix). Gaismas sensora
prototips sastav no 14 dazadas pozicijas izvietotam sensoru platém, kas veido sféras (bumbas)
formas izskatu. Katra no sensoru platém ir numuréta (SO-, S1-, S2-... S15-) un satur savu
unikalu adresi, 11dz ar to ir iesp&jams noteikt katra sensora radijjumus (attéls 2.61).
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Attels 2.61. Gaismas sensora prototipa izskats.

Gaismas sensors veic mérfjumus ik pec Iminttes. Neapstradatas (RAW) veértibas tiek
nosiititas uz serveri un saglabatas .csv faila talakai apstradei.

Katrs no mérijumiem tiek saglabats viena datu rinda, kur rindas sakuma tiek noradits datums
un laiks, kad veikts merijums. Talak seko katra sensora (SO-, S1-, S2-...utt.) iegltas vertibas.
Katrs no sensoriem nosaka sarkanas (R), zalas (G), zilas (B) un ‘tiras’ (Clear) gaismas digitalas
vertibas, kuras datu rinda tiek atdalitas ar komatu.

2021-02-16 14:22:44,50-,1368,1629,394,188,51-,768,1082,257,128,52-,277,412,99,54,53-
,397,489,121,62,55-,1039,1148,281,131,56-,153,220,54,33,57-,212,299,67,39,58-
,1508,1776,459,215,59-,1029,1319,321,158,510-,231,288,65,38,511-,162,201,44,26,513-
,642,954,225,109,514-,77,122,32,17,515-,126,201,55,27,

*koda tiek lietots GAIN x2

Eksperimenta apraksts

Eksperimentos tika izmantoti dazadi apgaismes kermeni: zilas gaismas korektors (Mezvidu
white); Philips Interlight apgaismojums; Vizulo razotais LED apgaismojums; halogénas lampas
prozektors.

Gaismas sensora iegiitie dati tika salidzinati ar spektrometra AvaSpec-2048-USB2-UA
uznemtajiem radijjumiem, no kuriem ka svarigadko varam noteikt izstaroSanas (irradiance)
parametru.
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= x Value List
Smalix: 0 5567
Smally: 02162
Radiant Fax (Outside): 1 375E+8 PWatt RQunge [ang 406 00 - 1100 00
Radiant Fux (Inskde): 3 0939 PWatt Range | 400 00 - 1100 00
Irradiance: 1094 3 PWatt/om2 Range lan 400 00 - 1100 00
Photon Fux/m2: 55 724 pMol/ 5.m2 Range [ned 400 00 - 1100 00
Photon Fhox: 1 578E-5 PMol/s Range lamf 400 00 - 1100 DO
Photons/m2:6 01595 pMol/m2 Renge inm 400 DO - 1100 00
Photons: 1 702E-6 Mol Range lamf 400 00 - 1100 00
Luminous Hux (Outside): 8930 & Lumens Dt lod 1 000 - Geo 1ar] 12 588
Muminance: 710 72 Lanx

Attels 2.62. Méraparatiras attéls.

Lai varétu noteikt kada gaismas spektra diapazona, darbojas BH1745NUC sensors, un biitu
korekti veikt datu salidzinajumu, spektrometra mériSanas diapazons tika mainits $adas robezas:

400nm Iidz 700nm;

400nm Iidz 800nm;

400nm Iidz 900nm;

400nm Iidz 1000nm;

400nm lidz 1100nm.

Gaismas sensors un spektrometra mérierice atrodas viena limeni - 1.2 metru attaluma no
apgaismes kermena (attéls 2.63.).

Attels 2.63. Gaismas sensora un spektrometra mérierices izvietoSana laboratorija.

Sensora RAW dati tika apkopoti tabula, kuri p&c tam tika parrékinati atkariba no datasheet
dotajiem parametriem. Katram no krasu kanaliem ir defin€tas savas atbilstoSas vertibas.
Turpmakos aprékinos tiek lietotas vertibas, kas atbilst vidéjam pienemtajam radijumam (Typ)
(attels 2.64.).
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Parameter Symbol Min Typ Max Unit Conditions
| Supply Current lecy - 130 250 PA 2‘?9505' SNtﬁgL‘?“Zh) 10h,
| Standby Mode Current locz - 0.8 1.5 A No Input Ligm
\ 5 MODE CONTROLZ (42h)=12h,
Red Data Count Value Do | 3400 | 4000 | 4600 |count | p/OopnlRlHOGS
MODE CONTROLZ 42h)y=12h,
_ Green Data Count Value Dareen 2847 3350 3853 count | =0 20pWicm: g(k
‘ MODE_CONTROL2(42h)=12h,
Blue Data Count Value Dave | 2014 | 2370 | 2726 |count | p0seoh TR
2 MODE CONTROLZ 42h) 12h,
Clear Data Count Value Deiear 128 ‘ 160 192 count EV = 20uW-‘cm J

Attels 2.64. Aprekinos izmantotas vertibas.

Lai iegiitu katra krasu kanala veértibu skaita atbilstibu konkrétam parametru lielumam, tiek
aprékinats vienas vértibas lielums.

RED = 4000 counts _ 200 counts _ 1 count
- 20uW/ecm?2  1uW/cm?  0.005 uW/cm?
CREEN = 3350 counts B 1 count
© 20 uW/cm?  0.00597 uW /cm?
2370 counts 1 count
BLUE = =
20 uW/cm?  0.00844 uW /cm?
160 counts 1 count
CLEAR =

20 uW /cm? ~0.125 uw /cm?

Eksperimentu rezultati

1.eksperimenta variants (izmanto viena sensora datus)

Ta ka visi 14 sensori novietoti dazados lenkos, tad korektu veértibu salidzinaSanai tika
piefikséti tikai viena sensora radijumi, attiecigi ta sensora, kur§ atradas vistuvak spektrometra
meériericei (S8 - sensors). Kopuma pie katras lampas tika veikti 10 mérjjumi. legitie rezultati

butiski neatskiras, Iidz ar to talakai salidzinasanai tiek izmantoti tikai 5 merijjumi (skat. attelu
a) un b) 2.65.).
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ParrEkindtas vértibas [UWW/em2)

RED GREEN BLUE CLEAR |SUM RGB SUM RGEBC
30.54 33.03 13.81 23413 77.39 311.51
w G 30.87 33.10 13.83 236.00 77.80 313.80
9 "g 31.22 33.11 13.77 238.00 78.10 316.10
E g 31.34 33.10 13.78 238.75 78.22 316.97
31.30 33.25 13.80 23975 78.35 318.10
. 3.44 28.29 163.78 153.25 195.50 348.75
§ p 3.40 28.24] 163.14 152.63 194.77 347.40
B 3.36 28.19 162.44 152.00 193.98 345.98
% = 3.33 28.16| 161.88 15213 193.36 345.49
- 3.30 28.13 161.40 151.75 192.83 344,58
o 38.16 70.82 A7.72 163.75 156.70 320.45
5' 38.13 70.81 47,71 163.50 156.65 320.15
E 38.09 70.73 47.55 163.25 156.37 319.62
a 37.91 70.68 47.53 162 88 156.11 318.99
- 37.89 70.64 4748 162 88 156.00 318.88
= 31.25 1.00 4.65 58.13 36.90 95.02
AL 31.08 1.00 4.64 57.88 36.72 94.59
% 5 30.99 0.99 4.63 57.28 36.61 94.49
= E 30.90 0.99 4.62 57.63 36.50 94.13
- 30.21 0.98 4.61 57.50 36.39 93,89
7.60 10.46 4.1 27.25 22.17 49.47
2 -, Z 2.24 11.42 4.40 29.50 24,05 53.55
= E g 8.32 11.58 4.40 29.75 24.29 5404
o E - 8.22 11.47 4.30 29.38 24.00 53.37
2.13 11.36 4.24 2913 23.73 52.85
400..700nm | 400..800nm | 400..900nm | 400..1000nm | 400..1100nm
uW/em?) | (uW/em2) | (pW/em2) | (uW/em2) | (uW/em2)
Halog proi 2451 4006 5543 7204 8965
Cor WHITE 3214 4518 4473 4438 4343
Vizulo LED 3448 3522 3506 3474 3392
Philips Interl. 1213 1212 1194 1184 1099
Dienas lampa 483 506 492 466 376

Attéls 2.65 a un b. Spektrometra irradiance dati pie dazadiem lampu variantiem un vilpu
garuma apgabaliem.

Katras apgaismes veida iegiitie rezultati tika sasummeéti divos variantos:
- SUM RGB - saskaititas kopa red, green, blue vértibas
- SUM RGBC - saskaititas kopa red, green, blue un clear data vértibas.

Salidzinot rezultatus ar spektrometra radijumiem redzamas lielas atSkiribas. Lai tas
daudzmaz pietuvinatu, ka viens no variantiem btitu (SUM RGBC) *10 | skatit iekrasotas
kolonnas]. Isti pamatojuma $adam solim nav, ja nu vienigi tas, ka gaismas sensora merijumu
veikSana tiek lietots GAIN x2, savukart datasheet-a parametra vértiba noradita pie x12
pastiprinagjuma (MODE CONTROL).
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2.eksperimenta variants

Ta ka spektrometra mérierices gala bija uzstadits kosinusa korektors (lauj sakopot uz ta
kritoso gaismu 180 gradu lenkd), tad $1 eksperimenta galvena doma bija fiksét etru augsejo
sensoru datus, kas sava zina arT veido nelielu 180 gradu loku (attéls 2.66.).

™

Attels 2.66. Izmantota gaismas sensora prototips.

Merfjumi tika veikti dabiga apgaismojuma apstaklos. Spektrometra merierice atradas So
¢etru sensoru tuvuma. Mérijuma dati ir apkopoti attéla 2.67.

Parrekinatas vértibas

R G B | Clear R G B | Clear R G B | Clear R G B [ Clear
09:51:11(S8- 35.9( 111.9( 99.9|342.0|S9- 64.3| 152.5( 137.1|453.5|S10- 59.1| 144.4| 126.4(442.9|S11-| 15.8 58.9| 46.4(/199.4
09:52:12(S8- 36.9| 114.9( 102.3|352.1|S9- 66.3| 156.6( 140.5(465.9|S10- 60.8| 148.2| 129.5|454.9|S11-| 16.2| 60.3( 47.4|203.9
09:53:12(S8- 38.1| 118.4| 105.4|362.1|S9- 68.0( 160.9| 144.1(479.0|S10- 62.1| 151.9| 132.5|466.0|S11-| 16.6| 61.8( 48.5|208.6
09:54:12(S8-| 40.4| 124.2| 110.4|379.5|S9- 71.0| 167.6| 149.8(498.0|S10- 64.1| 157.2| 136.9(482.8|S11-| 17.2| 63.8| 50.0{215.9
09:55:12|S8-| 46.6 139.0 122.8(424.3|S9-| 80.2| 185.6| 164.6/552.5|S10-| 70.1| 171.8| 148.8(/528.9|S11-| 18.7| 68.5| 53.4(232.0
09:56:12(S8-| 55.6( 160.7| 140.6/492.8|S9-| 94.5| 213.0| 187.4(637.3|S10-| 79.6| 194.6| 167.1|/601.6|S11-| 20.8| 75.8| 58.7|258.6
09:57:13(S8- 60.1| 175.1| 151.9(541.9|S9-| 104.7| 233.5| 204.4|701.9|S10- 87.7| 214.1| 182.3|663.3|S11-| 22.3| 82.3| 63.5|281.8
09:58:13(58- 59.4| 178.2| 153.8|552.5|S9-( 107.0( 240.2| 210.0(722.4|S10- 91.4| 222.9| 188.9/688.3|S11-| 22.9| 85.9( 66.1|295.0
09:59:13(S8- 59.0( 181.4| 155.9(561.8|S9-| 109.5| 247.1| 215.9|744.0|S10- 96.2| 232.9| 197.0(718.3|S11-| 23.8| 90.6| 69.6|309.8
10:00:13|S8-| 58.8| 179.1| 154.3|554.9|S9-| 107.3| 242.9| 212.3|732.6|S10-| 93.8| 227.6| 192.9|701.1|S11-| 23.6| 88.9| 68.3|304.0

Spektrometra dati SUM RGB SUM RGBC
(400..700nm) (58,59,510,511) | (S8,59,510,511)
09:51:11 11990 1052.7 2490.4
09:52:12 11788 1080.0 2556.8
09:53:12 12023 1108.4 2624.2
09:54:12 11868 1152.6 2728.8
09:55:12 11982 1270.3 3007.9
09:56:12 11890 1448.3 3438.6
09:57:13 11944 1582.0 3770.7
09:58:13 12049 1626.6 3884.7
09:59:13 12451 1679.0 4012.8
10:00:13 12544 1649.8 3942.5

Attels 2.67. MerTjumu rezultatu dabiga apgaismojuma apstaklos apkopojums.
Eksperimenta rezultati atSkiras no planotiem rezultatiem. Iesp&jamais ka iemesls, kapéc
sada pieeja nedeva gaidamo rezultatu, ir parak atskirigs gaismas kriSanas lenkis katram no
sensoriem. Varam redzet, ka S9 sensoram (atrodas tiesi pret gaismas avotam) ir daudz reizu
lielaks vertibu diapazons neka nedaudz novirzitam S10 vai S11.
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2.6.8 IRIS - RGBW tipa gaismas sensors (jauns prototips)

P&c lidziga idejiska principa tika izveidots vél viens gaismas sensors, kas balstas uz RGBW
tipa mikroshémas darbibas principa, atsaucoties uz PmodCOLOR datasheet, ta izejas dati no
katra datu kanala atbilst starojuma pliismai uz laukuma vienibu [uW /cm?] (pie nokluséta
pastiprinajuma  (Gain) 1x) integracijas laika, kuru var uzstadit lietotajs
(PmodColor.setintegrationCycles(..)). Viens integracijas cikla laiks ir 2.4ms. Sikaka
informacija $ada vienkarSa sensora izstradei dota Pielikuma Nr.3.

2.6.9 Apogee SQ-615 ePAR sensoru izstrade un testéSana ar Electric IMPOO1
mikrokontrolleri (jauns prototips)

Sensora izvéle

Fotosintézi iespaidojoSo starojumu sauc par fotosintetiski aktivo starojumu (PAR -
photosynthetically active radiation) un vésturiski tas tiek noteikts ka kopgjais starojums
gaismas diapazona no 400 lidz 700 nm (att. 2.68.).

Photosynthetically Active Radiation (PAR)
400nm-700nm

Relative Photosynthetic Efficiency (%)

300 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

Att. 2.68. PAR gaismas diapazons.

PAR praktiski vienmér skaitliski tiek noteikts ka fotosintétisko fotonu blivums (PPFD) un
mérvienibas ir pienemtas ka mikromoli uz kvadratmetru sekundé (umol m2 s). Tomér nedrikst
aizmirst to, ka ultraviol€tais un infrasarkanais starojums uzreiz aiz PAR diapazona (400 lidz
700 nm) ar1 zinama veida sp€j ietekmét auga attistibu, piemeram ziedeSanas perioda.

Neseno pétijumu dati parada to, ka infrasarkana starojuma fotoni sp€ mijiedarboties ar
fotoniem PAR spektra un paaugstinat fotokimisko procesu intensitati augu lapas [12].
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Veiktie biologiskie mérfjumi parada, ka pievienojot infrasarkana starojuma fotonus
(izmantojot infrasarkanas gaismas diodes ar spektra piki ap 735nm) pie PAR starojuma
fotoniem PAR diapazona (400-700 nm), rezultata fotosint€ze pieaug tikpat daudz cik
pievienojot to paSu fotonu apjomu pasa PAR diapazona, kaut ar1 pasi pa sevi infrasarkana
starojuma fotoni praktiski a neizraisa fotosintézes procesu [13] un [14]. Sensorus, kas spgj
nomérit PPFD biezi sauc par kvantu sensoriem, dél mérama kvantu starojuma. Kvantu pienem
par minimalo starojuma apjumu, ko izraisa viens fotons, kas tiek iesaistits piemé&ram
fotosintézes procesa. Tipiska situacija kvantu sensoru pielietosanai ir ienakosa PPFD mériSana
virs auga kronam ara apstaklos vai slégtas siltumnicas [15] un [16]. Lidzigi darbojas ari ePAR
(extendedPAR) sensori, kuru mériSanas diapazons parasti ir plasaks par PAR diapazonu [17]
un [18]. Lidzigs ePAR sensors ari tika izv€léts projekta ietvaros. Tas ir Apogee razotaja ePAR
sensors (att. 2.69.).

Att. 2.69. Apogee razotajas ePAR sensor

Apogee razotaja ePAR SQ-600 sensori sastav no akrila difuzora (filtra), foto diodes un
signala apstrades shémas, kas viss kopa ir ieklauts korpusa no anodéta aluminija. Sis sérijas
sensori paredzeti nepartrauktiem mérjjumiem gan iekStelpu, gan artelpu apstaklos

ePAR sensora SQ-615-SS parametri

Izvéletais sensors darbojas diapazona 383 lidz 757 nm (+/-5nm) (att. 2.70.), kas tiesi lauj
pieskaitit to pie ePAR sensoriem. Galvenie sensora parametri redzami zemak att€lotaja tabula
2.3. Razotajs norada, ka sensora precizitate sasniedz 2% pie 45 gradu gaismas kriSanas lenka
un +5% precizitati pie 75 gradu lenka (att. 2.70.).

58



Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums
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Att. 2.70. ePAR sensora SQ-615-SS jutibas diapazons un precizitate pie dazada gaismas
kriSanas lenka.

Tabula: 2.3. ePAR sensora SQ-615-SS galvenie tehniskie parametri

Current Draw 12Vis 57 pA

1.6 umol m7s* per mV 0.8 umol m?s* per mv

Output Range Oto25V OtoSV

W o Lessthan 0.5 %

Repmhli
Non-lineanity

Less than 1% (up to 4000 pmol m? 571)

180

2 2% at 45 zenith angle, 2 5 % at 757 zenith angle (see Directional Response beiow)

(Cosine) Response

Tilt Error Lessthan 0.5 %
Uncertainty In

AR Less than 5%

Meérijumu veikSana

Ka var redz&t noraditaja specifikacija, izvélétais ePAR sensora modelis SQ-615-SS ir
analogs sensors, tapec mérfjumu veiksanai ta izejas signalu nepiecieSams pieslégt pie ACP,
pieméram pie mikrokontrollera analogas ieejas péc sekojosas shémas (att. 2.71.).
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Att. 2.71. Elektriska shéma.

Runajot par sensora signala apstradi, pirmam kartam janem vera razotaja noradito formulu:

PPFD = Vgens " Ky, (l)

Kur Vgens — ir sensora izejo$ais spriegums, mV;
K, — razotaja noraditais kalibrétais koeficients 0,8 konkrétajam sensoram.

Tas nozimg, ka nepiecieSams veikt sensora izejas signala sprieguma merijumu milivoltos,
ko veic p&c sekojosas formulas:

ADC
Vsens = oM Vyer © 1000, (2)

kur ADC — ir ieguta skaitliska vértiba no ACP (funkcija — ADC = hardware.pin.read();), n
M — mikrokontrollera ACP izskirtsp€ja bitos (IMP0O1 mikrokontrollerim tas ir 16bit), n;
Vyrer — ACP references spriegums (funkcija — V;.. = hardware. voltage();), V

IepriekSminétais norada, ka maksimali precizu mérjjumu nodro§inasanai ir nepiecieSams
precizi fikset gan méramo ADC vertibu, gan arT references spriegumu V.., par ko atseviski

tiks minéts zemak.

Ta ka sensora izejas signala sprieguma diapazons ir robezas no 0 Iidz 5 V (skat. 2.3. tabulu),
bet projekta izmantojamais mikrokontrolleris Electric IMP0O1 darbojas pie 3.3V sprieguma,
sensora izeja nepiecieSams pieslégt sprieguma dalitaju sprieguma Iimenu salagoSanai
(koeficients K, formula 3.), lai nodrosinatu korektu sensora radijumu mériSanu visa ta izejas

signala spriegumu diapazona. Praksé sprieguma dalitaju veido rezistori ar precizitates klasi
0.1%.

Rezultata kopgja formula izskatisies sekojosi:

ADC

PPFD =532 - Vygr - 1000 - Ky - Ko, ©)

. : - : R,+R
kur K, —rezistoru sprieguma dalitaja koeficients, kur K, = AL
2
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Ka var redzet noraditaja shema (2.71. att.), sensora baroSana tiek veikta izmantojot to pasu
barojoso spriegumu no kura tiek barots pats Electric IMP0O01 mikrokontrolleris, t.i. no AC/DC
tikla sprieguma parveidotaja (turpmak barosanas bloka) ar 5V lidzsprieguma izeju. Tas notiek
neskatoties uz to, ka razotajs sensora barojoso sprieguma diapazonu ir noradijis robezas no 5.5
lidz 24V DC.

S1 punkta parbaudei, uz eksperimentala stenda tikai veikta eksperimentu sérija ar uz sensoru
verstu konstantu apgaismojumu, sensora radijumu stabilitates parbaudei (att. 2.72.), barojot to

no regul&jama laboratorijas baroSanas bloka iestatot taja izejas spriegumu robezas no 4 lidz pat
15V DC.

Att. 2.72. Sensora testeéSanas eksperimentalais stends

Merfjjumu rezultati (2.4. tabula) paradija, ka sensora radijjumi pie barojosa sprieguma
diapazona 4 — 15V DC pie konstantas gaismas intensitates nemainas (neskaitot nelielu gadijuma
trokSnu signala svarstibu diapazonu), Iidz ar ko arT tika pienemts 1émums veikt sensora un
mikrokontrollera baroSanu no universala plasi pieejama tikla spriegum baroSanas bloka, kas
savukart paatrina sensoru mezgla izstrades laiku, samazina ta izstrades un ekspluatacijas
izmaksas, ka ari padara to vienkar§aku ekspluatacija.

Tabula 2.4. Sensora radijums pie dazadiem to barojoSiem spriegumiem

Vce, V PPDF, umol m?s?t Vce, V PPDF, umol m?st
4 791 10 792
5 792 11 792
6 793 12 792
7 792 13 793
8 792 14 792
9 792 15 793

Tacu $ads pieslégums rada papildus prasibas izmantojamajam baroSanas blokam, ta izejosa
sprieguma stabilitates/,,tirtbas” zina, jo tas pa tieSo iespaido sensora izejoSo signalu un ta
pareizu fiksaciju mikrokontrolleri.
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Attela 2.73 ir redzams izejosa sensora signala meriSanas stabilitates salidzinajums 3
gadijumos (viena mérfjumu sé€rija, mériSanas frekvence 60Hz, atkartojumu skaits katram
meérfjumam n=5):

a) Mikrokontrolleris un sensors tiek baroti no ,,iBOX” modela parveidotaja ar izejas
spriegumu 5V un stravu 1A (2.74. att. a);

b) Mikrokontrolleris un sensors tiek baroti no ,, Tracer” parveidotaja ar izejas spriegumu
5V un stravu 3A (2.74. att. b);

c) Mikrokontrolleris un sensors tiek baroti no akumulatoru baterijas ar izejas spriegumu
8,4V.

Sensora signala nolasiSanas stabilitates tests piedazadie
barojosa sprieguma avotiem

" e ALt

A/\/ N2V WV/\«'«V‘V::‘ ' “&/'\M/Y\\A

1 357 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769717375777981

770

—iBOX 5V

battery 8,4V tracer 5V 60Hz

Att. 2.73. Sensora signala nolasiSanas stabilitates tests pie dazadiem barojosa sprieguma
avotiem

a) b) ‘

Att. 2.74. Izmantotie baroSanas bloki: a) modelis ,,iBOX”’; b) modelis ,,tracer”

Aprekini parada, ka vidgja kvadratiska kliida izmantojot pieejamo ,,iBOX"" baroSanas bloku
sasniedz 7,81, kad savukart ar pieejamo ,,tracer” barosanas bloku ta ir tikai 2,07 un ar 8,4V
akumulatoru bateriju 2,19. Eksperiments pierada, ka ,,iBOX”" barosanas bloka izmantoSanas
gadijuma vidgja kvadratiska klida PPFD mérfjumiem ir aptuveni 3,78 reizes lielaka neka
izmantojot ,,tracer” baroSanas bloku, kura gadijuma vid&ja kvadratiska kluda ir praktiski
vienada ar So paSu klidu akumulatoru baterijas baroSanas gadijuma, ko $aja gadijuma varétu
uzskatit par idealu risinajumu no barojosa sprieguma ,,tiribas” viedokla. Atlikusi kliida varétu
biit saistita ar paSa sensora darbibas precizitati, izmantota gaismas avota un ta barosanas avota
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darbibas stabilitati eksperimentu laika (tika izmantota 10W silti baltas krasas gaismas diode un
laboratorijas barosanas bloks HY 1503D).

Tapat mérjjumu vidéjo kvadratisko klidu iespaido veikto mérjjumu méginajumu skaits, jo
pie viena vieniga mérjjuma méginajuma lielaka iesp&ja iegit lielaku kladu neka pie lielaka
méginajumu skaita ar vélaku ieglitas mérijumu rezultatu summas noapalosanu.

References sprieguma meérisana pie dazada méginajumu skaita

3.2740000

3.2690000

il |
e PN \’M\v\' M) d%@.& | A‘@MM

N

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971737577

3.2590000

No aver

Aver 2 Aver 5 Aver 15 Aver 50

Aver 200

Att. 2.75. References sprieguma mérisana pie dazada méginajumu skaita.

Apkopojot 8. att. redzamos datus, var fiksét sekojosas videjo kvadratisko kliidu vertibas

(skat. 3. tabulu) (viena mérijjumu sérija, merisanas frekvence 60Hz, atkartojumu skaits katram
mérfjumam n=1, 2, 5, 15, 50 un 200):.

Tabula 2.5. Vidgjo kvadratisko klidu veértibas pie dazada mérjjuma m&ginajumu skaita
M&ginajumu skaits, n 1 2 5 15 50 200

Vid. kvadr. kludas vertiba | 0,0000079 | 0,0000067 | 0,0000029 | 0,0000029 | 0,0000027 | 0,0000026

Tresas tabulas dati parada to, ka pietieko$s mérijumu méginajumu skaits, vairak par kuru
mérijumu méginajumu skaita palielinasana nedod ievérojamu mérijumu precizitates pieaugumu
ir n=5. P&c sensoru mezglu prototipu izstrades tika veikts to vienlaicigs tests zem viena gaismas
avota, mainot ta gaismas intensitati. M&rfjumu rezultati redzami attéla 2.76.-2.77.

500.000 3 sgnsoru radijumu salldzmajums
[ | | I
n | | M
100.000 ‘ ‘\‘ |
RS AARRRA RIS “ bosvoagend
Ramiseans
0.000 bsead
SO NN N I OONINDMN AN N AN MO AN N AN M O NN
——PAR_1 ——PAR_2 PAR_3

Attels 2.76. Tris PAR sensoru mérfjjumu salidzinajums
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10.02.2022 tests pie loga dienvidu pusé (10:00 - 16:00)
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Attels 2.77. PAR sensora tests dabiga apgaismojuma

Papildus tika izstradats portativs sensora modulis PAR momentanas un kumulativas veértibas
mériSanai, ar mérki veikt minéto PAR parametru automatisku fiksaciju pieméram izsekojot
industrialas siltumnicas augu rindas pie dazadiem apgaismojumu veidiem vai dazados laika
momentos, izmantojama apgaismojuma lampu degradacijas efekta izp&tei. Modulis aprikots ar
spiedpogu merjjumu uzsaksanai un apturéSanai (viena 1sa pogas nospieSana), ka arT jauna log
faila uzsakSana (viena ilga pogas nospiesana) (2.77. att.). Dati par veiktajiem mé&rjjumiem tiek
sttiti pa serialo portu izmantojot UART interfeisu uz datoru, kur art iespgjama turpmaka log
faila (2.78. att.) saglabasana un p&capstrade.

Att. 2.78. Izstradatais portativais PAR sensora modulis

Click button to start or pause measuremant's
or hold button for 1 sec., to stop measurments!
Starting New Measurments

no PARmom PARsumm
1'% 1% 19

19 38

L] ’
3 ., 26 " 64
4 , 32 , 96
5 23 7 119
6, 32 , 149
! ., 30 , 17%

8, 31 , 210
Stop Measurmonts

Measurmants count: 8 Averaga PAR: 26 Summ PAR: 210

Att. 2.79. Log faila piemers.
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2.6.10 lekaramo tomatu auga svara pieaguma sensoru (TWS) izstrade

Projekta gaita ir izveidoti un notesteti vairaki tomatu augu svara pieauguma sensoru moduli
(TWS — Tomato Weight Sensors). Tikusi izstradati 20 gab. TWS ar maksimalo svaru 20 kg, un
10 gab. TWS ar maksimalo svaru 10 kg (skat. 2.80. att.).

Attéls 2.80. Izstradatie TWS sensori.

TWS tiek izmantoti pasa tomatu auga svara mérijumiem, ar iesp&ju sekot konkrétam augam
ta visas augSanas stadijas un mérki noteikt ta razibu, pieméram, veicot eksperimentus ar
dazadiem apgaismojuma veidiem un Itmeniem/periodiem, vai, pieméram, padoto baroSanas
vielu apjomu un to kombinaciju (skat. 2.81. att&lu).

[TWS)] -~ [TWS]-{TWs] >
[N T RET
: T

» s ]
) ke "'f!_’?\‘* i
i e i 1

Attels 2.81. TWS uzstadiSanas principiala shéma

Ka ja tika minéts, TWS un ieprieks izstradato svara modulu (LSM) konstrukcijai tiek
pielietota viena un ta pati principiala shéma (skat. 2.82. att.) un atskiras tikai modulos pielietoto
svaru sensori (WS) maksimalais darba svars, kas LSM gadijuma ir 50kg, bet TWS gadijuma 10
vai 20 kg optimalai WS izejas signala vertibai.

LSM un TWS modulu elementi:

LSM/TWS — Svaru modulis;

L — Slodze;

WS — Svaru sensors;
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ADC — Analogciparu parveidotajs;

MC — Mikrokontrolieris ar iebuvétu Wi-Fi funkcionalu;
R — Wi-Fi ruteris;

S — Datu serveris (IoT makonis).

W
LSM/T Datu pliismas
Mehaniskie savienojumi
L —> Elektriskie

-------- » Bezvadu

Attels 2.82. LSM/TWS principiala struktirshéma.

TWS barosanai tiek izmantots aréjs AC/DC 9V barosanas bloks un ieks§€jais 5V sprieguma
stabilizators VR, kas paaugstina MC un ADC barojosa sprieguma stabilitati un attiecigi TWS
mérfjumu precizitati (skat. 4. att.). AC/DC standarts barosanas bloks tika modificéts, pagarinot
ta izejoso barosanas vadu no 1 1idz 7 m (attéls 2.83.), kas lauj parvietot TWS lidzi tomata augam
visa ta augSanas perioda, nemainot elektrobaroSanas piesléguma vietu. 7V starpiba starp
baroSanas bloka un TWS darba spriegumiem novers§ visas iesp&jamas problémas ar iesp&jamo
sprieguma kritumu pagarinataja barosanas vada.

Attéls 2.83. Izveidotie TWS

Izveidotie TWS tika izv€les karta notestéti uz svara radijumu stabilitati dazadas argjas
temperaturas ietekmé (kritiskakais parametrs) (skat. 2.84. att.).
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Attels 2.84. TWS testesana laboratorijas apstaklos

Veiktie testi paradija, ka svara svarstibas argjas temperatiiras ietekm& pateicoties
pielietotajam korpusam neparsniedz 0,2% (skat. 2.85. att.). Veicot testus vairakiem pargjiem
moduliem, atSkiribas svara radijumos netika atklatas.

Svaru nr. 11 dat

- [ | 9 WL

Attels 2.85. TWS nr. 11 temperatiiras ietekmes tests.

2.6.11 IRIS “Attela” tipa datu parraides sistémas izstrade

Elektroenergijas kontroles uzskaites datu nolasiSanas nodroSinasanai tiek pielietots
komunikaciju protokols Modbus, ar kura palidzibu tiek veikta datu registru nolasiSana no
projekta sadarbibas partnera kontroles skaititaja.

Modbus ir atverta tipa komunikaciju protokols, kas ir loti populars dazadas industrialas
vid€s. Tas izmanto gan serialas komunikaciju Iinijas un Ethernet, gan interneta protokolu ka
transporta slani.
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Modbus protokolam ir daudz un dazadas versijas. Izejot no apstakla, ka elektroenergijas
skaititajs ABB B-24 [19] atbalsta Modbus RTU (remote terminal unit) variantu, tad turpmakam

darbibam tiek lietota tiesi $1 versija.

PaplasSinajuma plates izvéle

Saistiba ar to, ka nolasamas iekartas tuvuma atrodas Raspberry Pi platforma, tad attiecigi
tika pienemts l@mums veikt datu nolasijumu tiesi ar §is iekartas palidzibu. Lai nodrosinatu
Raspberry Pi platformas pilnvertigu darbibu, tiek izmantota papildinajumu plate RS-485 (skatit

2.86.attelu).

2.9.1. attéls Raspberry Pi papildinajuma plate [20].

Konkréta paplaSinajuma plate ir efektivs risinajums izmantoSanai uz Raspberry Pi
platformas, jo to ir iesp&jams pievienot platformas izejas/ieejas kontaktiem bez atsevisku
savienojumu veidosanas. Galvenie RS-485 specifikacijas dati noraditi 2.6. tabula.

Tabula 2.6. Raspberry Pi paplasinajuma plates specifikacija.

Item

Value

Operating Supgply Voltage

33V

interface

RS-485 DBS Interface X1

RS-485 Screw Mnterface X)

2% 13 Female Header To Raspberry X1
2x13 Expansion Fermale Header X1

Grove 12C interface X1

Data Rate

25Mbps

Number of Recewers on

32

Storage Tempetature Range

-65 - 160°C

Channel Number

Resolution

8

12-8it

Power Consumption

Different power consumption depending on the transmussion rate

Weight 429

Length §2.0mm
Width 39.2mm
Heght 21.8mm

Projekta gaita datu tika izstradats registrs datu nolasiSanai no elektroenergijas skaititaja, lai
gala rezultata ieglitu precizus elektroenergijas patérina datus, kurus biitu iesp&jas ievietot
projekta datu bazg to turpmakai salidzinasanai un analizei (skattt 2.87. att€lu).
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Attéls 2.87. Datu registru nolasiSana ar Raspberry Pi platformas palidzibu

2.6.12 IRIS jaudas sensors

Konceptuali sensora darbiba un uzbiive netika mainita, tade] tika izmantots jau uMOL
proejkta izveidotais risinajums, kura galvenais uzdevums ir monitorét:

e Apgaismojuma paterinu
e Kopgjo patérinu atkariba ari no NordPool cenas — samazinat EUR izmaksas
e Citu iericu (sukni, Zallizijas/aizkari, ventilatori) darba statusu

e legit precizaku elektroenergijas izmaksu sadalfjumu p&c procesa vai izmantotas
vadibas stratégijas konkréta vieta

AXINVG fauda P

Attels 2.88. IRIS jaudas sensors un datu piemérs.
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2.7 IRIS mobilas aplikdcijas izstrade

Mobilais lietojums bridinajuma funkciju realizé lietotajam, paradot pazinojumus (angl.
“notification”) izmantojot Android viedtelefona pieejamo funkcionalitati. Attiecigi lietotajs
sanem pazinojumu, kas lidzinas e-pasta, sms zinas sanemsanai. So funkcionalitati mobilais
lietojums realiz€ ik p&c noteikta laika sazinoties ar serveri parliecinoties, ka konkrétajam
lietotajam nav jaunu neizlasitu pazinojumu. Pazinojumi tick generéti automatiski katru reizi
sist€mai sanemot datus, pieméram, ja ir parsniegta lietotaja definéta sliekSna vertiba, mobilais
lietojums parada notifikaciju ar Tsu informaciju, kas ir noticis. Sada pieeja ir izvéleta, lai
samazinatu risinajuma uzturéSanas izmaksas, sarezgitibu (iesp&ju robezas samazinats
komponensu un risinajumu apjoms), ka arT nodroSinatu iesp€ju to izvietot ka privatu risinajumu
uz interesenta infrastruktiiras. ST funkcionalitate ir realizéta planota apjoma, proti, lietotajs
vienkar$a un &rta veida var sanemt pasa defin€tus pazinojumus ar laika nobidi kas nav lielaka
par 15 min kops$ notikuma iestasanas briza, ja viedtelefonam ir pieeja internetam. Pazinojumu
att€losanas funkcionalitate ir pieejama ari timekla lietojuma, kas atbilstosi ir atspogulots
atskaite.

Mobilo lietojumu Sobrid IRIS projekta dalibniekiem izplata, izmantojot speciali sagatavotu
APK failu. Sobrid publicésana Google veikala nav paredzéta, jo mobilais lietojums nedarbosies
bez saderigiem sensoriem un sist€mas sagatavosanas, attiecigi mobilais lietojums ir ieklauts ka
paka, kuru nodod galapatérétajam kopa ar citam sistemas komponenteém.

O Q@G &

IWIiROMA...  Izkidjlapas Kahoot! Kalendars  Kalkulato..

E

-« QEE
GoogleP.  GoTo  GoToMe. GoToWe.. Grial UIKit G
H

. < |

D 8O o 0O
Head—pho. Hill Clim..  Hyperlap. Home lestatijumi |
M

Qo@D

0

Insta360 Internets YouTube IRIS APP iRobot P
Q

R

S

Att. 2.71. P&c lietojuma uzstadiSanas Android Viedierfcé lietojumu saraksta paradas IRIS
APP
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Pec sekmigas APK instalésanas telefona, atte€la 2.71 redzama aplikacijas ikona viedtalruni, to
atverot paradas ‘“ieladeSanas” logs (att.2.) un tad katra lietotdja “siltumnicas” (piemérs
att.2.73.), ko tas drikst redzet, attiecigi citu lietotaju siltumnicas vin$ neredz. Trauksmes tiek
att€lotas att. 2.74. un att.2.75.

NXEA- - W 53%8

Manas siitumricas

EEEI BERRY)

IIHIS.

il & ©

Sarncpem Gesfi) Vestaypumme

Att. 2.72. Telades logs, kas tiek attelots kameér lietojums atveras. Att. 2.73. Piemérs - Lietotajam
pieejamas siltumnicas
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Pazinojum)

Sensors/Stads: 24 rinda £
Sdhrumnica: Tomati

, Skomx:3

L Statuss: Atrisindts
Sheksnins: 26,0
Vartibal 18,1

FARIERI NP 7|

Sensors/Stabs: 24 rinda A
Sdtumnica: Tomatl
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37 1612200
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Sheksning: 26,0

Vértba: 27
1613 16,12 3023
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| Statuss: Alrisingts
Steksning: 26,0

Vertiba: 23
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~x
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S3hums Pazinopnrs Geafidl lestafumy
< (]

Att. 2.74. Lietotajam aktivie pazinojumi.

Ar sarkano ir atziméts sliekSna vertibas parsniegums, savukart ar zalo krasu tiek atziméts
pazinojums, kad vertibas ir atgriezu$as defin€taja normalaja diapazona. Mobilais lietojums
darbojas fona un parbauda vai nav jauni pazinojumi. Ja kads jauns pazinojums paradas, tad
lietotajam tiek paradits Android sist€mas pazinojums (Notification).

Ja ir aktivs pazinojums, tad viedtelefona ekrana augsSpusé paradas IRIS logo.

Savukart pavelkot So paneli tiek paradits jau paplasinats pazinojums
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lericu vadiba Multivides izvade

IRIS pazinojums Siltumnica TOMATI 23:09 v
Ir parsniegts mitruma limenis! Mérijuma veértiba
76% slieksnis 70%

‘Att. 2.75. Android sistemas i)aéir,l.c‘):iur“ﬁs-‘(Notiﬁcation)

Lietotajam izv€loties siltumnicu ir iesp&ja apskatit sensoru merjjumu datus.
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lzv8l&ta siftumnica: TOMATI fzvEl&ta siltumnica; TOMATI
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Att. 2.76. Lietotajs var izmantot iesp&ju filtrét datus péc datuma un laika. Att. 2.77. Lietotajam
ir iesp&ja pievilkt tuvak un apskatities datus par mazaku periodu
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Sistémas lietotdjs. Jinis Bicans

@ T & ©

lestatijumi

< 0 il

Att. 2.78. Testattjumu skats, kur lietotajam ir iesp&ja izrakstities no sisteémas.
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3 IRIS sistemu uzstadisana un testésana projekta
partneru siltumnicas

3.1 SIA ABerry

SIA ABerry 2020-21. gada tika izveidoja sisltumnicu zemenu audz&sanai, kura ir 6 vagas,
regulgjamos augstumos (0.75-1.5m). Ir meteostacija, luku automatika, tika izveidota pastaisita
automatikas sist€ma.

Tabula 2.7. ABerry siltumnica uzstaditie IRIS sensori.

Siltumnicas IRIS sensori Programma
Nr. Gaisa CO2 PW — | P,W-3f | WiFi Electric IRIS Mobile
T/RH 1f IMP software | APP
Uzstadits: | 12 3 0 1 0 7 1 1
Siltumnicas | IRIS sensori Vadiba
Nr. NDVI Gaismas Augsnes Svara Svars, ePAR Releju
(RGB) mitruma pieauguma | paliknis bloks
Uzstadits: 3 2 2 0 0 1 0

V

> \_.\4“\‘)4

)
A
%5 > e NI ol
<3 »ig\ "\i““

Attels 3.1. SIA ABerry siltumnica uzstaditie IRIS sensori.
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3.2 Bulduru siltumnicas

Bulduros ir divas siltumnicas, viena ir stiklota ar pludinaSanas apiidenosanas sistému, kura
tiek audzetas pukes, tomati, un otra ir pléves tunelveida siltumnica (tas pats razotajs, ka SIA
ABerry siltumnica), tika audz&ti tomati, bet no 2021. gada tika audz&tas zemenes. Nav
laistiSanas sist€ma un tas automatizacija. Liukas atvérSana tiek vadita ar elektrisko piedzinu,
kontrolleri un Meteostacijas datiem.

Attels 3.2. Pleves siltumnicas vadibas kontrolleris un elekrtobaroSanas sadalne jaudas
sensoru pievienosanai.

Tabula 2.8. Bulduru siltumnicas uzstaditie IRIS sensori.

Siltumnicas | IRIS sensori Programma
Nr. Gaisa CO2 PW —|PW-3f| WiFi Electric IRIS Mobile
T/RH 1f IMP software | APP
Planots: | 18 6 0 0 2 16 1 1
Siltumnicas | IRIS sensori Vadiba
Nr. NDVI | Gaismas Augsnes Svara Svars, ePAR Releju
RGB mitruma pieauguma | paliknis bloks
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Planots: 6 3 0 6 0 1 0

Attels 3.3. Uzstaditie sensori stikla un pléves siltumnicas.

3.2.1 Z/S Utani

7Z/S Utani ir 5 pléves siltumnicas, kur katra ir 10m*50m=500m2, tika audzéti gurki.
Siltumnicam ir dazada vecuma pléve, ar dazadu gaismas caurlaidibu. Ara mérijuma, saules
gaisma PAR tika iegiiti 2700, pmolm2s™,

Siltumnicas Nr. PAR (umolm™s?) iek3a, Im augstuma
770

566-760

800-900

400-600

800-900

OB W|IN|F-
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Attels 3.4. Z/S Utani siltumnicas

Apsildei tiek izmantots elektriskais gaisa silditajs/piit€js un malkas apkures krasns ar silta
gaisa izvadi. Ir luiku un aizkaru vadibas kontrolleris, sadalne. Ir nepiecieSamiba pé&c
automatizetas laistiSanas sist€émas.

Tabula 2.9. Z/S Utani siltumnicas uzstaditie IRIS sensori.

Siltumnicas IRIS sensori Programma
Nr. Gaisa CO2 PW — | svara WiFi Electric IRIS Mobile
T/RH 1f IMP software | APP
313 1 1 1 2 1 1
313 1 1 2 1 1
413 1 1 1 1 5 1 1
413 1 1 2 1 1
513 1 1 1 2 1 1
Siltumnicas | IRIS sensori Vadiba
Nr. NDVI Gaismas Augsnes Svara Svars, ePAR Releju
RGB mitruma pieauguma | paliknis bloks
3,4,5 5 2 3 5 0 0 0
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3.2.2 Z/SEii

Z/S Ezi ir tris dazadas pléves siltumnicas. Zemenu siltumnica (N1) plévei ir 200 mikroni,
darbu ta sak marta lidz oktobrim, 12m*9m (108m?). Ieksa PAR bija 800 (umolm2s™), ara 1730
(umolms?). Védina ar likam un durvim. Ara ir vagas, kurds tiek audzétas mellenes,

nepiecieSama automatizg€ta laistiSanas/pilinasanas sist€ma.

Tomatu siltumnica (N2) ir salidzino$i jauna siltumnica (pléve — 150 mikroni), izmérs
80*11m, kas ir ap 880m?. Védinasana nav automatizéta, notiek caur sanu likam. Iek§a PAR
bija 1130-1280 (umolm™2s?), ara 1730 (umolm2s™?).

Tabula 2.10. Z/S EZi siltumnicas uzstaditie IRIS sensori.

Siltumnicas | IRIS sensori Programma
Nr. Gaisa T/RH | CO2 PW — | P,W-3f | WiFi Electric IRIS Mobile
1f IMP software | APP
116 2 1 1 1 1
219 3 1 1 5 1 1
Siltumnicas | IRIS sensori Vadiba
Nr. NDVI Gaismas Augsnes Svara Svars, ePAR Releju
RGB mitruma pieauguma | paliknis bloks
1,2 3 4 3 5 0 1
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e oz i

Attels 3.9. Z/S Ezi, IRIS sensoru uzstadiSana, pléves siltumnica un sanu likas
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Attels 3.10. Z/S Ezi, IRIS jaudas sensoru uzstadiSana, elektribas un interneta kabela
ierikoSana.
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4 DP2:Jaunu novertesanas metozu izstrade dazadam
siltumnicu sistéemam, razosanas procesiem un
tehnologijam.

4.1 Metodiskie pétijumi un to rezultati

Projekta gaita tiek veikti metodiski p&tijumi un to rezultati (darzenu ontogenézes Ipatnibas,
produkcijas biokimiska sastava izmainas atkariba no apgaismojuma, sénu slimibu attistibu
atkariba no tehnologijam, dazada spektra gaismas ietekme saimnieciski postigo un noderigo
kukainu populaciju attistibai tomatu siltumnica — razoSanas apstaklos).

Piektaja perioda ietvaros tika veikts petijums, kas tika prezentéts 80 Zinatniskaja LU
konferencé “Inovativie un Pielietojamie P&tijumi Biologija”: “Gaismas avota ietekme uz
siltumnicas balto musu izplatibu (Impact of light source on distribution of greenhouse
whiteflies)”. Autori: Edite Jucevica, Ineta Salmane.

Musdienas darzenu audzeSana siltumnicas aukstaja un tums$aja ziemas sezona ir
neatnemama lauksaimniecibas sastavdala. Lai nodroSinatu labaku augu augSanu un razoSanu,
tiek izmantoti dazadi maksligie gaismas avoti. P&dgja laika siltumnicu sisteémas lidzas citiem
gaismas avotiem tiek ieviestas gaismas diodes, kas ir drosakas, vieglak digitali vadamas un
vesakas neka augstspiediena natrija tvaika lampas.

Siltumnicas labveligos apstaklos var attistities ne tikai augi, plaukst arT dazadi kaitekli.
Gaisma ir viens no svarigakajiem faktoriem kukainu dzivé. Gaisma var veicinat vai traucét
kukainu attistibu un dzives ciklus. Baltas musSinas Trialeurodes spp. (Hemiptera: Aleyrodidae)
ir zinams, ka tie barojas ar daudzam augu sugam, tostarp lauksaimnieciba nozimigam.
Labveligos apstaklos baltas muSinas var atri vairoties un izraisit milzigus augu bojajumus.
Baltas musSas barojas ar augu Skidrumiem, un inficétas lapas var zaudet speku, klit dzeltenas
un prieks$laicigi nokrist. Smagas invazijas gadijuma augus var iznicinat. Lai iegiitu
nepiecie$amas baribas vielas, baltblusinam jaed liels daudzums atikaiditas sulas. Skidrums un
liekais cukurs galu gala izdalas spidigas, lipigas medus rasas veida uz augu virsmas, kas var
izraisit melnu kvépu pel€jumu, kas aug uz lapotnes. Tomer visvairak augiem kaite balto musu
sp€ja parnest augu virusus, jo tas var parnésat vairak neka 100 virusus.

Lai noskaidrot gaismas avota iesp&jamo ietekmi uz viena no kaitigakajiem siltumnicas
kaitekliem, tiek veikts p&tijums projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade
efektivitates un kvalitates paaugstinaSanai Latvijas siltumnicu sektora [IRIS]” ietvaros.
Pétijums veikts Latvijas Dzivibas zinatnu un tehnologiju universitates Lauksaimniecibas
fakultates polikarbonata siltumnica. Tika izmantoti trTs papildu gaismas avoti: LED COB Helle
Top LED 280 gaismeklis, indukcijas spuldzes un augstspiediena natrija tvaika lampas Helle
Magna. 16 stundu gaismas perioda tika audz€tas Cetras tomatu Skirnes. PieauguSas baltas musas
tika registrétas ar dzeltenam lipigam lamatam, kas novietotas pie tomatiem.

Slazdi tika uzraudziti ik péc 2 nedélam. P&tTjuma laika uz tomatu lapam tika registréts balto
musinu skaits. Tika konstatetas atSkiribas balto musu izplatiba starp trim gaismas avotiem.
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4.2 Saimnieciski nozimigo kukainu un kaiteklu monitorings

Pétijumi veikti polietiléna seguma siltumnicas 2022. gada vegetacijas perioda. Skaidrota
tomatu produktivitate, s€klu veidoSanas un s€klu kvalitate. Izmantoti Cetru Skirnu tomati:
'‘Bolzano F1°, ‘Sakura F1°, ‘Organza F1’, ‘Berberana F1’. P&tijumi ietvéra divus variantus:
pasapputes (ziedi izol&ti) un brivu apputeksnésSanu ar kukainiem. Ziedu kekari pumpurosanas
faze izol&ti ar oranzas maisiniem. Izolacijas maisinus uzlika atseviskiem kekariem, kad kekars
bija izveidojies un pirmais zieds kekara bija ieguvis ziedlapu krasojumu. Izolacijas maisinus
nonéma, kad augli sasniedza apméram pusi no pilniba attistita augla izméra. Lai noteiktu
apputeksnéSanas efektivitati, tika salidzinats auglu skaits un masa kekara, auglu vidéja masa un
seklu kop€ja masa vienam auglim, un 100 s€klu masa, skaidrota s€klu digtsp&ja

Izméginajumos noskaidrots, ka apputeksnétaji biitiski ietekme auglu skaitu un auglu masu
no kekara, kas tiek iegiiti. Dazada ir §kirnu nepiecieSamiba péc apputeksnétajiem. Skirnei
‘Berberana’ izol&tajiem augiem neizdevas ieglt nevienu augli. Vismazak jutiga bija ‘Sakura’.
Ja auglis ir izveidojies, tad viena augla vid€ja masa ir maz atkariga no tas veidojies no brivas
apputes vai izoléta zieda.

vienas séklas masa

7
6
digtsp€ja i seéklu daudzums auglt
3
2
9]
)
®
digsanas energija \ auglu skaits
(J
augla vid€ja masa auglu masa no kekara
Balzano e Sakura Organza vidgji  ==—izolEts

Attels. 4.1. Apputeksnétaju ietekme uz tomatu auglu un seéklu parametriem (relativie
lielumi ( izol&tie ziedi kontrole, kas pienemts ka 1)

Likumsakarigi ka s€klu daudzumu ietekmé apputeksnésana, bet seklu parametri ir vairak
atSkirigi no Skirnes nevis no apputeksnétaja.
4.2.1 Gurku un tomatu kaiték|u monitorings polikarbonata siltumnicas

2020./2021. gada ziemas sezona veicam gurku un tomatu kaiteklu monitoringu siltumnicas
apstaklos pie tris dazadiem papildus apgaismojuma avotiem: LED COB Helle Top LED 280
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lampas, indukcijas lampas un augstspiediena natrija tvaika lampas Helle Magna. Katra veida
gaismas avotu izvietoja atseviski virs gurku un tomatu stadiem.

No 29.10.2020 Iidz 25.02.2021 kukainu uzskaite€m siltumnica izvietojam dzeltenas Iimes
lamatas (4.2. att.).

4.2. attels. Dzeltenas Itmes lamatas izvietotas tomatu siltumnica kait€klu monitoringam.

Kukainu uzskaites uz I[imes lamatam veicam vienu reizi divas nedélas. Katra uzskaites reizé
dzeltenas Iimes lamatas novacam un aizvietojam ar jaunam. Kukainu uzskaiti un noteikSanu
veicam laboratorijas apstaklos ar atstarojosas gaismas mikroskopa palidzibu.

Laika no 29.10.2020 lidz 25.02.2021 vienu reizi divas nedé€las veicam kaiteklu uzskaites
uz gurku un tomatu lapam. No tomatu auga panémam vienu, lielu, nobriedusu lapu, uz kuras
veicam kaiteklu uzskaiti. No gurka auga tada pa$a noliika pan€mam divas nobrieduSas lapas.

Monitoringa gaita uz tomatu lapam konstatgjam baltblusinu nepieauguso Tpatnu un uz
dzeltenajam limes lamatam pie tomatiem baltblusinu pieauguso Ipatnu pieaugumu (4.3. att.).
Ipasi izteikts §is pieaugums vérojams zem natrija lampam. Savukart, vismazakais baltblusinu
skaits un pieaugums bija vérojams zem indukcijas lampam.
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4.3. attéls. Pa kreisi - baltblusinu nepieauguso ipatnu uzskaites rezultati uz tomatu lapam, pa
labi — baltblusinu imago uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie tomatiem.
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Tripsi tomatos paradijas aptuveni sezonas vidii. Uz tomatu lapam vislielako tripSu skaitu un
pieaugumu konstatgjam zem natrija lampam (4.4. att.). Savukart, uz dzeltenajam limes lamatam
pie tomatiem vislielakais skaits un pieaugums novérojams zem indukcijas lampam. Abos
gadijumos tripSu skaits zem LED lampam bija niecigs, ka arT kopuma tripSu skaits nebija
verojams liels.
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4.4, att€ls. Pa kreisi — tripSu uzskaites rezultati uz tomatu lapam, pa labi — tripSu uzskaites
rezultati uz dzeltenajam limes lamatam pie tomatiem.

Trudodinu uzskaites veicam uz dzeltenajam Iimes lamatam. Arl tridodini paradijas
aptuveni monitoringa vidd un to lielakais skaits un picaugums bija vérojams zem indukcijas
lampam (4.5. att.). Kopuma triidodinu skaits pie tomatiem nebija liels.
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4.5. attels. Trudodinu uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie tomatiem.

Uz gurku lapam lielako baltblusinu skaitu un skaita pieaugumu konstat€jam zem natrija
lampam (4.6. att.). Kopuma baltblusinu skaits uz gurku lapam bija salidzinosi neliels. Savukart,
uz dzeltenajam limes lamatam pie gurkiem baltblusinam bija vérojams sezonas laika liels
pieaugums zem natrija lampam. Zem indukcijas lampam monitoringa sakuma bija ievérojams
baltblusinu skaits, kas sezonas gaita samazinajas.
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4.6. attels. Pa kreisi — baltblusinu nepieauguso Ipatnu uzskaites rezultati uz gurku lapam, pa
labi — baltblusinu imago uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie gurkiem.

TripSu uzskaites rezultati uz gurku lapam parada ievérojamu pieaugumu monitoringa laika
zem LED lampam (4.7. att.). Ar1 zem indukcijas un natrija lampam veérojams tripSu pieaugums,
tomer tas ir salidzinosi neliels. Uz dzeltenajam Iimes lamatam vérojams sakotngji liels tripsu
skaits, kas monitoringa laika samazinas. Kopgjais tripSu skaits ir salidzino$i neliels uz
dzeltenajam Iimes lamatam.
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4.7. attels. Pa kreisi — tripSu uzskaites rezultati uz gurku lapam, pa labi — tripSu uzskaites
rezultati uz dzeltenajam limes lamatam pie gurkiem.

Uz dzeltenajam Iimes lamatam pie gurkiem sakotngjais tridodinu skaits bija salidzinosi liels
zem indukcijas lampam, bet monitoringa laika samazinajas. Zem LED un natrija lampam
tridodinu skaits un ta svarstibas bija nelielas.
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4.8. attéls. Trudodinu uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie gurkiem.
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Viennozimigi baltblusinu skaitu tomatos un gurkos ietekmé&ja gaismas avota veids. Tas
ieverojami lielaka skaita konstat€jam zem natrija lampam. Baltblusinam vislielaka gaismas
jutiba ir pie 525 nm gaismas vilpa garuma, kas ir loti tuvs natrija lampu gaismas vilnu
maksimumam (4.9. att.), lidz ar to izraisa baltblusinu koncentraciju. Otrs faktors, ka ietekmgjis
baltblusinu skaita palielina$anos zem natrija lampam bija temperatira.
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4.9. att€ls. LED COB Helle Top LED 280 lampu, indukcijas lampu un augstspiediena
natrija tvaika lampu Helle Magna gaismas vilnu spektri.

Temperatiirai ir liela nozime kukainu attistiba un salidzinoSi augstaka temperatiira zem
natrija lampam verojama pat 150 cm attaluma (4.10. att.), [idz ar ko bitiski bija veicinata
baltblusinu attistiba tieSi zem 81 gaismas avota. Baltblusinu attistibai optimala temperatiira ir
22-24 °C, kas arT veicin3ja to koncentraciju zem natrija lampam.
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4.10. attels. Temperatras atSkiribas 50, 100 un 150 cm attaluma no gaismas avota: dzeltena
krasa — natrija lampas, zala — indukcijas lampas, zila — LED lampas.

Ta ka uzskaites pie gurkiem bija iesp&jams veikt tikai Cetras reizes, [idz miltrasas invazijas
del uzskaites vairs nebija iesp&jams izdarit un augi bija jalikvid€, ir apgritino$i izdarit
secinajumus, tomer ar1 pie gurkiem zem natrija lampam konstatgjam lielaku baltblusinu skaitu
un skaita pieaugumu.
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Triidodinus, iesp€jams, piesaista indukcijas lampas, tomeér secinajumiem ir nepiecieSami
vairak pétijumi.

2021./2022. gada ziemas sezona veicam tomatu kait€klu un parazitiskas lapsenites
enkarsijas Encarsia formosa monitoringu siltumnicas apstaklos pie tris dazadiem papildus
apgaismojuma avotiem: LED COB Helle Top LED 280 lampas, indukcijas lampas un
augstspiediena natrija tvaika lampas Helle Magna. Katra veida gaismas avotu izvietoja atseviski
virs tomatu stadiem.

No 30.09.2021 Iidz 22.02.2022 kukainu uzskaitém siltumnica izvietojam dzeltenas Iimes
lamatas. Kukainu uzskaites uz limes lamatam veicam vienu reizi divas nedélas. Katra uzskaites
reiz€ dzeltenas limes lamatas novacam un aizvietojam ar jaunam. Kukainu uzskaiti un
noteikSanu veicam laboratorijas apstaklos ar atstarojosas gaismas mikroskopa palidzibu.

Monitoringa gaita uz dzeltenajam Itmes lamatam pie tomatiem nove€rojam baltblusinu
pieauguso Tpatnu pieaugumu (4.11. att.). Ipasi izteikts §is pieaugums bija vérojams zem natrija
lampam.
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4.11. attels. Baltblusinu pieauguso Ipatnu uzskaites rezultati uz dzeltenajam limes lamatam
pie tomatiem.

Vislielakais tripSu skaits un tripSu pieaugums uz dzeltenajam Ilimes lamatam bija
noverojams zem natrija lampam (4.12. att.).
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4.12. attels. TripSu uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie tomatiem.
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Trudodiniem liels Tpatnu skaits bija veérojams zem natrija lampam (4.13. att.). Arl zem
indukcijas lampam triidodinu skaits bija ieverojami lielaks ka zem LED lampam. Trudodini
gan bitisku kait€jumu tomatu stadiem nevar nodarit, jo to kapuri barojas tikai ar loti mazam
augu sakném.
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4.13. attels. Trudodinu uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie tomatiem.

Saja monitoringa sezona uz dzeltenajam limes lamatam novérojam ari laputis, kuram
vislielako skaitu konstatéjam zem natrija lampam (4.14. att.). Skaits zem parg&jam lampam bija
ieverojami mazaks.
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4.14. attels. Laputu uzskaites rezultati uz dzeltenajam Iimes lamatam pie tomatiem.

Kaiteklu apkarosanai 17.09.2021 siltumnica izlaidam derigos organismus: enkarsijas
Encarsia formosa, plesigas érces Amblyseius spp. un Phytoseiulus spp. Visa monitoringa laika
uz tomatiem noverojam plésigo ercu klatbutni. Uz dzeltenajam Iimes lamatam uzskaitit bija
iesp&jams enkarsijas. Primari enkarsijas izmanto baltblusinu ierobezosanai [21]. Ka 4.11. attéla
redzams, tad vislielakais baltblusinu skaits bija zem natrija lampam un, visticamak, §1 iemesla
del ar1 enkarsijas tieSi zem $§tm lampam bija visvairak. Tapat, acimredzot, enkarsijas pozitivi
ietekmé augstakas intensitates gaisma un ausgtaka temperatira. Ari literatiira atrodamas
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atsauces par papildus maksliga apgaismojuma pozitivu ietekmi, vai nu veicinot baltblusinu
parazit€Sanas apjomus, vai ari veicinot to izplatiSanos, baroSanas (ar baltblusinam) apjomus vai
olu desanu [22]-[26]. Ari garaks fotoperiods pozitivi ietekm& enkarsiju aktivitates un
parazitismu.
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4.15. attels. Enkarsiju Encarsia formosa monitoringa rezultati uz dzeltenajam Iimes
lamatam pie tomatiem.

Kopuma pa abiem gadiem:

Viennozimigi, ka baltblusinu attistibu pozitivi ietekmé augstspiediena natrija tvaika lampu
Helle Magna gaismas spektrs un zem $im lampam pastavosa augstaka gaisa temperatiira
salidzino$i ar LED un indukcijas lampam. Gan saistiba ar baltblusinu izplatibu, gan ar1 tadel,
ka enkarsijam ar1 $adi vides apstakli veicina attistibu un parazitismu, ar1 enkarsijas daudz lielaka
skaita konstat€jam zem natrija lampam.

Par So gaismas avotu ietekme uz pargjiem kaitekliem nevar viennozimigi atbildét.
2020./2021. gada monitoringa arT tripsi bija vairak novéroti zem natrija lampam, bet ne visos
eksperimentos. lesp€ams, ka tripSu attistibai ir svarigi vél citi vides faktori, kurus mes
nenémam veéra un neuzskaitfjam. Trudodini 2021./2022. gada monitoringa, visticamak, bija
verojami liela skaita saistiba ar konkrétas augsnes izmantoSanu, kas bijusi invadeta ar triidodinu
kapuriem, jo tie savu attistibu iziet augsné.

4.2.2 Dazada siltumnicu seguma ietekme uz gaismas caurlaidibu.

Gan saimnieciski nozimigo kukainu, gan kaite€klu daudzums ir atkarigs no apgaismojuma
apstakliem siltumnica. BiSu un cilvéku redze atskiras (4.16.att.), tap&c ir butisks siltumnicu
seguma materials. Dazadu segumu gaismas caurlaidiba dota 4.17. atteéla. Redzams, ka 4 mm
polikarbonats absorbé gaismas vilnu garumus, kas ir mazaki par 390 nm, kas var butiski
ietekmét kukainu vizualo uztveri. Stikla UV starojuma caurlaidiba samazinas vinu garumos,
kas ir mazaki par 360 nm. Stikla biezumam ir maza ietekme uz noteikta vilnu garuma gaismas
caurlaidibu.
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4.16. attels. Krasu spektrs?, kas redzams cilvéka acij (aug§pusé) salidzinot ar bisu redzi
(apakspusg).
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4.17. attels. dazadu materialu gaismas absorbcija vilnu diapazona no 200-850 nm

4.3 Senu slimibu sastopamiba dazadu tipu siltumnicas un to attistiba
atkariba no audzésanas tehnologijam (gaismas rezimiem)

Segtajas platibas sénu ierosinatas slimibas var radit bitiskus razas un tas kvalitates
zudumus. Botrytis spp., Alternaria spp., Fulvia fulva un citas ir nozimigi tomatu un/vai gurku
patogéni. STs grupas sénes izplatas ar sporam gaisa, un salidzinosi viegli var iekliit arf segtajas
platibas. So patogénu attistibu ietekmé mikroklimatiskie apstakli un audz&$anas tehnologijas.

Ta ka patérétaji velas darzenus, kas izskatas veseligi, un bez redzamiem bojajumiem, un tai
pasa laika bez iesp&jamam pesticidu atliekam. Pesticidu, tai skaita fungicidu smidzinasana rada

2 https://www.radiantvisionsystems.com/blog/birds-bees-and-human-visual-perception
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vides un tdens piesarnoSanas risku, tadel lielaka uzmaniba japievers alternativajam slimibu
ierobezoS$anas metodém.

Pedeja laika konstatéts, ka sénu, tai skaita augu patogeénu attistibu ietekmé dazadi pielietotie
gaismas spektri (Schumacher, 2017). Ir pieradits, ka noteikti gaismas spektri samazina
nozimiga patogéna Botrytis cinerea, kas tomatiem ierosina peléko puvi, sporuléSanas sp&ju
(Imadaet al, 2014). Tomgr, ari pasaulé kopuma, $adu pétijumu ir maz, lidz ar to ir nepiecieSams
novertét, ka dazadi gaismas spektri ietekme slimibu attistibu.

Pétijuma mérkis: izvertét sénu slimibu attistibu atkariba no lietotajam tehnologijam.
Darba uzdevumi:

1) Identificét slimibas un to ierosinatajus:

a) vizualie simptomi;

b) mikologiskas metodes.

2) Noteikt slimibu spektru atkariba no lietotajam tehnologijam;

3) Noteikti slimibu attistibas pakapi dinamika, novértét dazadu tehnologiju ietekmi uz
slimibu attistibu — izvertgjot slimibu attistibas Itknes un AUDPC/AUDPS (area under
diseases progress curves/area under diseases progress stairs; laukums zem slimibu
attistibas liknes/laukums zem slimibu attistibas pakapes) (Bankina et al, 2017).

4.3.1 Materiali un metodes

Paraugu ievakSana un identificeSana

Augu paraugu, ar vizuali redzamiem slimibas simptomiem, ievakSana veikta projekta
partneru siltumnicas (LBTU AAZI, LDL, BULD, z/s “Ezi”, z/s “Utani”, SIA Aberry) un mazo
uznéméju siltumnicas un pléves tunelos (SIA “Gretes”, SIA “Aiva G, I. Erdbergas siltumnicas,
SIA Very Berry, i/u. “Absoliits €d”. Siltumnicu apsekosana projekta laika veikta 1-3 reizes.

Slimibu uzskaite un identificéSana veikta:
1) tomatiem - LDL, BULD, z/s “EZi”, SIA “Aiva G”, 1. Erdbergas siltumnicas
2) gurkiem - LBTU AAZI, z/s “Utani”
3) zemeném - z/s “EzZi”, SIA Aberry, BULD, SIA “Gretes”
4) aveném - SIA “Gretes”, SIA Very Berry

5) dazadi darzeni - i/u. “Absoluts &d”.

Pé&c paraugu ievaksSanas to analize veikta AAZI Augu patologijas zinatniskaja laboratorija.
Slimibu ierosinataju identific€Sana veikta trijos posmos:
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1) izmantojot vizualo identificEéSanu — paraugus mikroskop&ja uzreiz vai péc
ievieto§anas mitraja kamera, kad bija novérojami tipiskie vairo$anas organi. Sadi
identific€ja Tsto miltrasu tomatiem (ier. Leveillula taurica un/vai Erysiphe spp.),
gurkiem (ier. Podosphaera xanthii un/vai Golovinomyces cichoracearum) un
zemeném (ier. Podosphaera aphanis); tomatu auglu briino puvi (ier. Phytophthora
infestans), zemenu vite (ier. Phytophthora coctorum un /vai Colletorichum spp.)

2) legiistot sénu tirkultiras, izdalot tas no inficétajam auga dalam uz PDA (kartupelu
dekstrozes agara) barotnes un identific€jot péc izolatu morfologiskajam pazimém.
Sadi identificéti patogeni, kas ierosina peléko puvi (Botrytis spp.) (tomatiem,
zemeném) un lapu plankumainibas (Alternaria spp., Stemphylium spp.) (tomatiem,
gurkiem), gurku vite (ier. Fusarium oxisporum).

3) Veiktas molekulari-genétiskas analizes Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju
centra — Iidz sugai identificéti pelékas puves ierosinataji no Botrytis gints.

Tirkultiiru ieguve veikta Augsnes un augu zinatnu institita (AAZI) Augu patologijas
zinatniskaja laboratorija. Laminaraja boksa paraugi sagatavoti mikologiskajam analizém.
Vispirms nogriezti 2 cm lapu, stublaja un auglu gabalini, kas vienu mintti dezinfic&ti 1% natrija
hipohlorita (NaOCI) $kiduma un tad skaloti destiléta tidend tris reizes. P&c tam no attiecigas
auga dalas izgriezti 4—5 mm gabalini un novietoti Petri platés uz PDA. Katra Petri plate ielikti
5 augu gabalini, kas péc tam ievietoti Memmert ICP 500 klimata kamera 12 h fotoperioda 20
°C temperattira. PEc 7 dienam Petri plates ap infic€tajiem augu gabaliniem izveidojas micelijs,
kurs§ parséts uz tiram PDA barotném, iegtistot patogenu tirkultiiras (izolatus).

Izolatu identifikacija péc morfologiskam pazimém. No iegiitajiem izolatiem atlasTja tos,
kas var€tu piederét Alternaria, Stemphylium un Botrytis gintij. Vispirms ar specialu urbi
izgrieza tirkultiiru diskus 5 mm diametra un pars€ja 5 atkartojumos uz PDA barotném. Divas
nedg€las péc uzsésanas vertétas $adas morfologiskas pazimes: micélija krasa, mic€lija aug$anas
patnibas, mic€lija faktiira, barotnes krasoSanas, ka ar1 sporu esamiba, sklerociju esamiba un to
veidoSanas ipatnibas. Sklerocijiem vértéts to izmérs (<4 mm jeb mazi; >4 mm jeb lieli) un
izvietojums Petri platé (3.3.1. tab.).

Tabula 4.1. Morfologisko pazimju raksturos$anas Kkritériji

Alternaria spp., Stemphylium spp. un Botrytis spp. izolatiem

Morfologisko Kritériji izolatu raksturojumam uz PDA barotnes
pazimju grupa Alternaria spp., Botrytis spp.
Stemphylium spp.
Peleks Peleks
Micéelija Peleki balts Peleki balts
krasa Peleki brins Balts
Peleki olivzals Peleki briins
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BE&Ss, jaunais micélijs balts

Peleks, jaunais micglijs
balts

Peleks, jaunais micglijs
gaisi briins

Micelija Aug vienmerigi Aug vienmerigi
augsanas Aug nevienmerigi Aug daivaini
Ipatnibas Aug daivaini Aug staraini
Klajenisks Klajenisks
Micélija Pukains Graudains
faktiira Nevienmérigi pukains Piikains
Nevienmerigi piikains
Barotnes Kraso dzeltenu Kraso dzelteni brunu
krasojums Nekraso Nekraso
Nav
Dazi, mazi (<4 mm), izklaidus
Sklerociju Dazi, lieli (>4 mm), izklaidus
;]ze\;?ec;za'ﬂ;ssun to 8 Daudz, mazi (<4  mm),
) koncentriskos rinkos
Daudz, lieli >4 mm),
koncentriskos rinkos
Sporulacija Ir Ir
Nav Nav

Batrytis spp. patogenitites tests

P&tijums par Botrytis spp. agresivitati tomatiem atkariba no gaismas avota veikts LBTU
AAZI macibu korpusa siltumnica Strazdu iela 1 un Augu patalogijas zinatniskaja laboratorija.
Pétijums ierikots novembri, ka tris faktoru izméginajums: faktors A — B. cinerea izolats (A1 —
izdalits no lauka pupam; A2 — izdalits no tomatiem); faktors B — tomatu Skirne ( B1 —
‘Balzano’; B2 — ‘Chocomate’; B3 — ‘Encore’; B4 — ‘Strabena’); faktors C — gaismas avoti (C1
— Led lampa, C2 — indukcijas lampa; C3 — Na lampa), divi izolati ¢etros atkartojumos. Nedelu
péc inokulacijas veikts vert§jums.

Inokulacija veikta ar diviem Botrytis cinerea izolatiem (4.18. att.):

Al - izolats Nr. J13 - Botrytis cinerea, kas izdalits no lauka pupam;

A2 - izolats Nr. J2 - Botrytis cinerea, kas izdalits no Z/S ‘Ezi” ievaktiem tomatu
paraugiem (1.att.). Vizuali izvélétie izolati bija loti Iidzigi.
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4.18. attels. Botrytis spp. izolati J13 un J2, kas izmantoti inokulacijai

Katras $kirnes augam inokulacija veikta ar abu izolatu Botrytis spp., Cetros atkartojumos.
Uz lapam novietoti agara diska gabalini (@ 7mm) ar labi saskatamu Botrytis spp. micéliju
(4.19. att.). Lai nodro$inatu micglija noturé$anos uz lapam, izmantotas adatinas.

|

4.19. attels. Botrytis spp. izolati novietoti uz tomatu lapam

P&c inokulésanas tomatu lapas (turpat uz auga, nenorautas), ievietotas plastikata maisinos,
kas nonemti péc 3 dienam (4.20. att.).

4.20. attels. Inokulétie tomati
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P&c 7 dienam péc inokuléSanas tomatu lapas nogrieztas un analiz&ta to inficéSanas pakape.
Pakape vertéta péec §adas skalas:
1 balle — uz lapas redzams tikai novietotais agara disks

2 balles — ir sakusies lapas inficéSanas — laukums = 2
disku lieluma

3 balles — inficésanas vieta palielinajusies 3X

4 balles — infic€sanas vieta palielinajusies vairak neka
4X

Slimibu attistibas dinamikas vértéjums atkariba no gaismas avota

Pétijums LBTU AAZI macibu korpusa siltumnica Strazdu iela 1, veért§jot gurku istas
miltrasas (ier. Podosphaera xanthii un/vai Golovinomyces cichoracearum) attistibu, gurkus
audzg€jot zem tris dazadam lampam - Led, Indukcijas un Na lampam. Augi izkartoti piecos
podos, katra pa 2 augi. Uzskaite veikta katram augam atseviski (katru uzskatot par atkartojumu)
(4.21. att.).
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4.21. attels. Gurku izkartojums zem lampam

Istas miltrasas attistiba vértéta pec sekojosas skalas:

0 balles — Tstas miltrasas simptomi nav novérojami

1 balle — novérojami istas miltrasas simptomi uz 1 vai 2 lapam

2 balles - novérojami istas miltrasas simptomi uz 3 vai 4 lapam

3 balles - novérojami Tstas miltrasas simptomi uz 10% no lapam

4 balles - novérojami Tstas miltrasas simptomi uz 25% no lapam

5 balles - novérojami Tstas miltrasas simptomi uz 25% no lapam, un puse no
inficétajam lapam gandriz pilniba parklatas ar baltu apsarmi

6 balles - novérojami Tstas miltrasas simptomi uz 50% no lapam

7 balles - novérojami istas miltrasas simptomi uz 50% no lapam, un puse no
inficétajam lapam gandriz pilniba parklatas ar baltu apsarmi

8 balles - novérojami istas miltrasas simptomi uz 75% no lapam

9 balles - novérojami istas miltrasas simptomi uz visam auga lapam un puse no
inficétajam lapam gandriz pilniba parklatas ar baltu apsarmi

Uzskaite veikta ar 10 dienu intervalu, no pirmo simptomu paradiSanas briza. Lai
raksturotu 1stas miltrasas attistibu aprékinats AUDPC (laukumu zem slimibas attistibas
liknes), pec sekojosas formulas:

AUDPC =% % #(t,—t,)
n-1

kur AUDPC — laukums zem slimibas attistibas liknes;
n — uzskaites reizes;
X — slimibas attistibas pakape uzskaites reizg;

t1 —t2 — laika periods starp uzskaites reizém.
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4.3.2 Rezultati

Identificétas slimibas

Tomatiem domingjosa slimiba visas pétijumu vietas bija peleka puve. Ka galvenais tas
ierosinatajs minéts Botrytis cinerea. Simptomus novéro visu tomatu augSanas laiku, gan uz
ziedaizmetniem, gan stublajiem, gan lapam, gan pasiem augliem. Tipiskakais simptoms uz
lapam briins plankums, kas biezak sakas no lapas malas, un, palielinoties gaisa mitrumam, uz
plankuma bagatigi veidojas sénes vairoSanas organi - konidijnes€ji ar konidijam (4.22. att.).

4.22. attéls. Botrytis cinerea konidijnesgjs ar konidijam

Apsarme veidojas arT uz citam infic€tajam auga dalam - uz tomatu augliem bieza,
voilokveida, bet uz stublajiem, lapam un ziedaizmetniem retaka (4.23. att.).

4.23. attels. Ar peleko puvi inficéta tomatu lapa (A), lapu kats (B) stublajs (C),
ziedaizmetnis (D) un augli (E, F)
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legiitie Botrytis spp. izolati bija morfologiski loti atskirigi (4.24. att.). AtSkiras gan micélija
krasas (no baltas Iidz pelekai), gan barotnes krasoSanas. Tapat bija izolati, kas veidoja
sklerocijus (cietus micélija saaugumus melna krasa), ka ar1 atSkiras sklerociju izkartojums un
1Zmers.

4.24. attels. Dazadi B. cinerea izolati (no augspuses pa kreisi un no apakspuses pa labi) uz
PDA

Pelekas puves attistibai labvéligi apstakli ir augsts gaisa relativais mitrums un gaisa
temperatiira robezas no 18-24 °C. Sporu veidoSanas notiek loti strauji. Slimibas izplatibu
veicina ar1 dazada veida augu bojajumi — lapu izlauSana, dazadu kukainu bojajumi.

Tomatu lapu sausplankumainibu ierosina Alternaria spp., konstatéta visas apsekotajas
saimniecibas, kur audzgja tomatus. Slimibas simptomi konstatéti uz lapam un augliem, savukart
uz stublajiem netika konstatéti. BieZzak slimibas simptomi novérojami uz apaks$€jam auga
lapam, vai vairak uz vegetacijas sezonas beigam, ipasi ja augi ir lielas razas novajinati, vai ja
tiem trukst slapekla meslojuma. Uz lapam veidojas salidzinosi lieli (11dz pat 10 mm un lielaki)
plankumi ar izteiktam koncentriska joslam. Plankumi var veidoties gan no lapas malas, gan tas
centralaja dala. Tipiski sausplankumainibai, apkart plankumam biezi veidojas dzeltens oreols —
audi atkrasojas un klast dzelteni. Uz plankumiem labvéligos apstaklos noverojama tumsas
krasas apsarme, kuru veido sénes konidijas (4.25.att.).

A : i
4.25. attels. Ar sausplankumainibu infic€ta tomatu lapa (A), auglis (B) un tipiskas
Alternaria spp. konidijas (C)

Sénes attistibai labveligi apstakli - paaugstinats gaisa mitrums un temperatiira 25-30°C.
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Péc paraugu analizes iegitas ari Alternaria gints sénu tirkultiiras. legltie izolati
morfologiski raksturoti — micélija krasa, barotnes krasosanas, sporu veidoSana. Alternaria spp.
raksturigs tumsi peléks mic€lijs un barotne krasojas tumsa krasa, sporas var arl neveidoties
(4.26. att.)

4.26. attels. Alternaria spp. izolati uz PDA barotnes — aug$puse (A) un apakspuse (B)

Loti biezi Alternaria spp. izdalits arT no augliem, kuriem novérojami izteikti sausas galotnu
puves bojajumi, ko var izraisit dazadu faktoru kopums, taja skaitda Gideni SkistoSa kalcija
trikums; magnija (Mg+), kalija (K+), amonija (NH4+) parbagatiba substrata; parak
zems/augsts vai mainigs mitruma nodro§inajums, zema vai augsta transpiracija; paaugstinata
temperattira un ar1 citi faktori. Uz $adiem augliem, kam jau bija iegrimusi un sausi plankumi
augla galotn€, bojajumu vietas var attistities Alternaria gints sénes (4.27.att.)

4.27. attels. Tomatu sausas galotnu puves bojajumi uz augla

IRIS projekta ietvaros (2021. gada) pirmo reizi Latvija segtajas platibas audz&tiem tomatiem
konstatéta lapu plankumainiba, ko ierosina Stemphylium spp. Lauka apstaklos simptomus nav
iespgjams atskirt no tiem, kurus ierosina Alternaria spp., un precizai diagnostikai ir
nepiecieSama slimibu ierosinataju identificeSana laboratorijas apstaklos, izmantojot
mikroskopu. Tapat konstatéta kompleksa Alternaria/Stemphylium spp. inficé$anas tomatiem.
Lapu plankumainiba, ko ierosina So abu patogénu komplekss, novérota tikai tomatu intensivas
razoSanas beigas (4.28.att.). legiitie sénu izolati arT morfologiski ir vienadi.

101



Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

2 &

4.28. attels. Alternaria spp. un Stemphylium spp. ierosinata lapu plankumainiba (A), un
tipiskas Alternaria spp. / Stemphylium spp. konidijas (B)

A

Tomatu ista miltrasu ierosina vairakas sénes - Leveillula taurica, Erysiphe spp., Oidium
neolycopersici, Oidium lycopersici. Ta ir viena no pasaules biezak sastopamakajam augu
slimibam. Tomér infic€Sanas ar miltrasu ir atkariga no audzeSanai izvéletas skirnes ieneémibas,
jo mingtais patogens, ir Sauri specializets un nevar inficét visas siltumnica audzetas skirnes.
Slimibas simptomi pamanami, pateicoties bagatigai konidiju veido$anai. Tome@r infic€Sanas
agras stadijas ir gruti diagnosticét, tapec slimiba var strauji izplaties un labveligos apstaklos,
var samazinat tomatu razu par 40%.

Simptomi parasti novérojami galvenokart tikai uz lapam. Nelielu plankumu veida
novérojama apsarme, kas sastav no sénes micé€lija un konidijam kas labvéligos apstaklos
atkartoti veidojas ik péc 5-7 dienam. SalidzinoS$i strauji parnem visu auga lapu un butiski
ietekmé fotosintézes procesu. Lapu audi pakapeniski iet boja, plankumi kliist brtini. Pati lapa
nobriing, sa¢okurojas, bet paliek pie stublaja (4.29.att.).

4.29. attels. Tomatu Tsta miltrasas pirmie simptomi uz lapam (A), inficgti stublaji (B) un jau
stipri infic€tas lapas (C)

Slimibas izplatibu veicina paaugstinata temperatiira, sabiezinati stadijumi un slikta gaisa

cirkulacija. Sporu dig$anai un jaunu auga dalu infic€Sanai nav nepiecieSams brivs tidens, 11dz
ar to svarigi ir kontrolét gaisa mitrumu. Optimala temperatiira patogéna attistibai 20-27 °C.
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Tomatu auglu briunas puves (ier. Phytophtora infestans) sastopamiba bija zema, un vairak
simptomi noveéroti tomatu intensivas raZoSanas beigas. Simptomi noveérojami uz visam auga
dalam — lapam, stublaja, un augliem. Slimiba postigaka ir tieSi augliem, uz kuriem noveérojami
briini, izplidusi plankumi, un augsta gaisa relativa mitruma apstaklos arT gaiSa apsarme (4.30.
att.)

4.30. attels. Tomatu auglu brinas puves simptomi uz augliem

Uz lapam noverojami briini, pakapeniski izpliistosi plankumi, atseviskos gadijumos apkart
plankumiem veidojas olivkrasas josla. Lapas apakSpusé zem plankumiem novérojama gaisi
peléciga apsarme, kura sastav no konidijnes€jiem un konidijam (4.31.att.). Slimibas attistibu
veicina papaaugstinats gaisa mitrums. Optimala temperatiira 22-24 °C.

4.31. attels. Tomatu auglu briinas puves simptomi uz lapas virspuses (A) uz lapas
apakspuses (B) un lapas kata (C), uz stublaja (D) un P. infestans tipiskie konidijnesgji ar
konidijam (E)
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Gurku stadijumos domingjosa slimiba bija kirbjaugu ista miltrasa (ier. Podosphaera
xanthii un/vai Golovinomyces cichoracearum). Slimibas simptomi ir 1idzigi ka tomatu Tstai
miltrasai, un infic€Sanas arT ir atkariga no audze€Sanai izveletas Skirnes iené€mibas, jo minétais
patogens, ir Sauri specializ&ts un nevar inficét visas siltumnica audzetas skirnes (4.32.att.).

4.32. attels. Kirbjaugu stas miltrasas simptomi uz gurku lapam (A), ierosinataj veidotas
konidiju k&dites (B) un konidijas (C)

Kirbjaugu sausplankumainiba (ier. Alternaria spp.) ir biezak novérojama gurku
slimiba, tiesi uz vegetacijas sezonas beigam, ipasi ja augi ir lielas raZzas novajinati, vai ja tiem
trukst slapekla méslojuma. Salidzinot ar tomatu sausplankumainibu, plankumi uz gurku lapam
ir mazaki un izteikti stirainaki (4.33. att.). Uz tiem veidojas tums$a apsarme, kuru veido
Alternaria spp. konidijas.

4.33. attels. Kirbjaugu sausplankumainibas simptomi uz gurku lapam

Divas saimniecibas, kur veikta slimibu uzskaite, noverota ar1 gurku fuzariala vite. Ta ir
salidzinosi izplatita slimiba, kuru var ierosinat sénes Fusarium oxysporum un Fusarium solani.
Slimibas attistiba noris loti strauji un var iznicinat stadijumu 1sa laika perioda. Parasti ta attistas
peréklu veida. Slimibas ietekm& augi vist. Augiem tiek bojati vadaudi un, pargriezot stublaju,
tas skaidri ir redzams. Pirmie simptomi parasti ir atseviSku sanzaru noviSana un tikai péc laika
novist viss augs. AtseviSkos gadijumos uz stublaja pamatnes var noverot baltu vai viegli sartu

pukainu sénes micéliju (4.34. att.). Infekcijas avots ir augsne vai infic&tas séklas materials.
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A ' C 2
4.34. attels. Gurku fuzarialas vites inficéts augs (A), bojati vadaudi (B) un Fusarium spp.
micélijs uz stublaja (C)

Laboratorija no inficétajiem vadaudiem izdalits mic€lijs, kas raksturigs Fusarium
oxysporum (4.35.att.). Micglijs balts ar viegli rozigi violetu nokrasu centra, barotne krasojas
rozigi violeta. Ari genétiski-molekularas analizes apstiprinaja, ka tas ir Fusarium oxysporum.

A B

4.35. attels. Fusarium oxysporum izolati uz PDA barotnes — augSpuse (A) un apakspuse (B),
izdaliti no inficéta gurka stublaja

A B

4.36. attels. Lapu deformé&Sanas un atsevisku lapu atkrasoSanas
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Vel viena no saimniecibam atseviskiem gurku augiem noverota neliela galotnes lapu
deformé&Sanas un atsevisku lapu atkraso$anas un atmirSana (4.36.att.). Simptomi varétu liecinat
gan par atseviSku baribas elementu trikumu, vai kadu no gurku virusiem. Tomér to nebija
iesp&jams pieradit.

Zemenu stadijumos domingjosas bija divas slimibas — peleka puve (ier. Botrytis
cinerea) un 1sta miltrasa (ier. Podosphaera aphanis).

Peleka puve ir izplatitaka zemenu slimiba un infic€, visas auga dalas — ziedus, lapas, lapu

un ziedu katus un auglus. Slimibas rezultata razas zudumi var sasniegt pat 50% Iidz 90%.
Biezak slimiba attistas sabiezinatos stadijumos, vai kad netiek nodrosinati optimali mitruma
apstakli un ventileSana. Tapat slimiba vairak noveérojama, kad dienas ir 1sakas un vairak
uzkrajas rasa, nav tik daudz saules. Inficétie ziedi nobriiné un atmirst. Uz lapam slimiba
izpauzas plankumu veida. Plankumi ir briini, salidzinosi lieli, izpliistosi. Tomér tipiskakie
simptomi novérojami uz inficétajam ogam. Sakuma uz tam paradas tidenaini plankumi, kas
pakapeniski parklajas ar bagatigu konidijnes€ju un konidiju apsarmi (4.37. att.). Patogéns savu
attistibu turpina arT tad, kad ogas jau novaktas un simptomi var paradites jau laiku p&c to
novaksanas.

e iV U

4.37. attels. Pelekas puves simptomi uz ogam infic€Sanas sakuma (A), inficéSanas beigas
(B) un uz lapam (C)

Zemenu 1sta miltrasa (ier. Podosphaera aphanis) ar ir izplatita un postiga zemenu
slimiba un jo 1pasi segtajas platibas. Slimibas simptomi galvenokart novérojami uz lapam, lapu
katiem un stigam. Uz infic€tajam vietam noveérojama balta apsarme, kuru veido sénes micélijs
un vairoSanas organi — konidijnes€ji un konidijas (4.38. att.). Stipras infekcijas gadijuma ziedos
var tikt traucéta apputeksnéSanas.
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A
4.38. attels. Zemenu 1sta miltrasa uz lapu katiem (A) un lapam (B, C)

Slimibas attistibu veicina nepietieckams apgaismojums, 1saka diena, augsts gaisa mitrums un
pazeminata temperatiira. Segtajas platibas 1pasi svarigi ir nodroSinat kvalitativu ventilaciju un
papildu apgaismojumu. Japiever§ uzmaniba art stadu kvalitatei.

Apsekojot zemenu stadijumu, tika pieverta uzmaniba un 1pasi mekleti vistosi zemenu stadi,
jo saskana VAAD dienesta Augu karantinas departamenta Nacionalaja fitosanitaraja
laboratorijas sniegta atzinuma viena no zemenu stadijumiem konstatéta zemenu vite, kuru
ierosina patogéns — Phytophthora cactorum. Mingtais patogéns ierosina ari zemenu saknu puvi
un zemenu ziedu un auglu puvi. Patogéns pieder Chromista valstij, Oomycota nodalijumam.
Slimibas raditie zudumi ir atkarigi no izpausmes formas, ja infic€jas zemenu stads — zudumi
var bt 50-80%, ja ogas — 20-30%. Slimibas simptomi zemen&m noverojami visas to attistibas
stadijas. Uz zalajam ogam noverojami tumsi brini plankumi, kas saglabajas [idz bridim, kamér
ogas nogatavojas. Ogas pé&c tekstiiras kluist cietas un adainas. Mainas arT ogu garsa. Ja infic€jies
pats augs, tas pakapeniski novist, jo patogéna micélijs attistas saknu kakla vadaudos un nobloké
tdens un baribas vielu uznemsSanu. Pargriezot horizontali saknu kaklu redzams, ka vadaudi
iekrasojusies sarkani briina krasa. Slimibas izplatiba bija zema, jo tika atrasts tikai viens augs.
Analizgjot paraugu — konkréti saknu kaklu redzams, ka vadaudi bija nobringjusi (4.39. att.).

4.39. attels. Zemenu auga saknu kakla nobriingjosie vadaudi

Analizgjot mikroskopa konstatétas oosporas, kas raksturigas Phytophthora cactorum (4.40.
att.) un arT sporas, kas raksturigas sénei no Colletotrichum gints (4.41.att.).
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4.40. attels. Phytophthora cactorum raksturiga zoospora

4.41. attels. Seénei no Colletotrichum gints raksturigas konidijas

Vairaku slimibu ierosinataju konstatéSana viena parauga liecina, ka infic€Sanas var biit
kompleksa. Diemzel Latvija nav registréti AAL zemenu stadijumos, lai ierobezotu konkréti P.
cactorum ierosinatas slimibas. Lidz ar to konkrétaja situacija slimibas ierobezoSana ir
apgriitinata un javeic, ieverojot stingrus profilaktiskos pasakumus.

Avenu stadijuma pléves tunelos slimibu sastopamiba bija zema. Stadijumi bija salidzinosi
nesen ierikoti un uzskaites reiz€ planojas iegiit pirmo razu. Viena no saimniecibam avenu
stadiem konstatétas lapas ar vizuali izteiktu mozaikas zim&jumu (4.42. att.).

4.42. attels. Avenu augu lapas ar vizuali izteiktu mozaikas zim&jumu

Simptomi noveroti vairak neka 20 augiem. P&c parrunam ar ipasnieku, ieteikts augus
novérot un, ja simptomi turpina izplatities, tad augus likvidet. Sadi mozaikveida plankumi
raksturigi virusu ierosinatam slimibam, bet Latvija to identific€Sana nav iesp€jama. Jau velak
sazinoties ar saimniecibu noskaidrots, ka min&tajiem augiem nebija nodroSinats augSanai
optimals pH Iimenis. Otra saimnieciba, kur arT bija jauns stadijums, atseviSkiem augiem
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noveéroja visanas pazimes. Rupigak apskatot un pargriezot stublaju, ari novéroja vadaudu
atmirSanu (4.43. att.).

4.43. attels. Avenu stublaja vadaudu bojajums.

Laboratorija no inficétajiem audiem izdalita séne Fusarium oxysporum. Micéglijs balts ar
viegli rozigi violetu nokrasu centra, barotne krasojas rozigi violeta 4.44. att.).

4.44. attels. Fusarium oxysporum izolati uz PDA barotnes — augSpuse (A) un apakSpuse (B)
izdaliti no inficéta avenu stublaja.

Parasti §1 slimiba sakas, ja ir bijusi inficeti stadi, vai inficéta augsne. Ta ir salidzinosi
griiti ierobeZojama, un nepiecieSama regulara stadjjumu apsekoSana un infic€to stadu
iznicinasana.

Slimibu spektrs un attistiba atkariba no lietotajam tehnologijam

Noveroto tomatu slimibu spektrs atSkiras, atkariba no siltumnicas veida. Industriala tipa
siltumnicas, kur iesp&jams nodrosSinat garu audzeésanas periodu un tomatu audzeésanai piemérotu
mikroklimatu biezak novérotas slimibas ir Tsta miltrasa (ier. Leveillula taurica, Erysiphe spp.,
Oidium neolycopersici, Oidium lycopersici) un peleka puve (ier. Botrytis cinerea). Istas
miltrasas attistibu butiski ietekmé Skirnes izvéle. Tapat abas minétas slimibas ietekmé dienas
garums un papildus apgaismojuma pieejamiba. Pelékas puves attistiba straujak sakas uz
razoSanas sezonas beigam, kad tomatu augi jau sak novecot.

Augsto tunelu un nelielas polikarbonata tipa siltumnicas novéroto slimibu spektrs ir
ieverojami lielaks. Tas skaidrojams ar to, ka grutak nodrosinat optimalu mikroklimatu, un biezi
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vien §adas siltumnicas tiek audzeti dazadi kultiraugi. Sadas siltumnicas biezak novéro peleko
puvi, lapu plankumainibas, kuras ierosina Alternaria spp., vai Stemphylium spp, vai novérojama
abu sugu kompleksa inficé$anas. Tapat biezak novéro auglu briinas puves (ier. Phythopthora
infestans) simptomus.

Gurku stadijumos novéro slimibu spektrs atkarigs no ta, kads substrats tiek izmantots, jo ja
izmato kiidras substratu vai augsni, ir lielak iesp&ja inficéties ar fuzarialo viti (ier. Fusarioum
oxysporum). Tapat §1s slimibas izplatibu ietekmé izmantota s€klas materiala kvalitate. Ar1
kirbjaugu miltrasas (ier. Podosphaera xanthii un/vai Golovinomyces cichoracearum) izplatiba
ir atkariga galvenokart no Skirnes izvéles un optimala mikroklimata nodro$inajuma. Gurku
sausplankumainiba (ier. Alternaria spp.) novérojam gan industriala tipa, gan mazakas
siltumnicas. Biezak simptomi nov€rojami uz razoSanas sezonas beigam.

Zemenu stadijumos doming€josa slimiba ir peleka puve. Slimibas attistiba ir atkariga no
mikroklimata nodro$inajuma, stadijumu biezibas un gaisa plismu kustibas. Tapat siltumnicas
vai augstajos tunelos biezi var novérot Tsto miltrasu (ier. Podosphaera aphanis), kas nav
raksturigi stadijumos atklata lauka.

Saja pétijuma domingjosa slimiba visiem kultiiraugiem bija peléka puve, kuru ierosina
Botrytis cinerea. ST patogena attistiba analizéta ari veicot maksligo inokulaciju tomatiem, kas
audzgti, izmantojot dazadus gaismas avotus - Led lampas, indukcijas lampas un Na lampas.
Pétijums veikts LBTU AAZI macibu korpusa siltumnica Strazdu iela 1 un Augu patalogijas
zinatniskaja laboratorija. Maksliga inokulacija veikta tomatu skirném - ‘Balzano’,
‘Chocomate’, ‘Encore’ un ‘Strabena’ izmantojot divus dazadus Botrytis cinerea izolatus - Nr.
J13 - izolats, kas izdalits no lauka pupam un J2 - izolats, kas izdalits no Z/S ‘Ezi” ievaktiem
tomatu paraugiem. Vizuali uz PDA izdalities izveletie izolati bija loti lidzigi.

Veicot B. cinerea attistibas analizi, septinas dienas p&c inokulacijas, vertésana veikta péc
cetru ballu skalas. Salidzinot slimibas attistibu atkariba no audzeSanai izveletas Skirnes,
jasecina, ka Skirne neietekm€ja patogéna attistibu (p>0.01) (4.45. att.) un visam Skirném
novérota lidziga inficéSanas pakape — skirnei ‘Balzano’ vidgji 2.6 balles, ‘Encore’ — 2.2 balles,
‘Strabena’ - 2.1 balles un ‘Chocomate’ — 1.9 balles. Ar starp salidzinatajiem B. cinerea
izolatiem — J13 un J2 novérotas biitiskas atskiribas. Tas pierada, ka patogéns B. cinerea ir plasi
specializeéts un izdalits no lauka pupam vienlidz labi ir sp€jigs inficét arT tomatus.

. 4
Q
.§* 3
g2
2 0
< ‘Balzano’ ‘Chocomate’ ‘Encore’ ‘Strabena’
mJ13 m]J2

4.45. attels. Botrytis cinerea attistiba atkariba no tomatu skirnes
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Analizgjot dazada apgaismojuma ietekmi uz B.cinerea attistibu, jasecina, ka butiski
augstaka (p<0.01)slimibas attistibas pakape noverota tomatiem, kas audzéti zem Led lampam
—3.1 balle, zemaka ta novérota tomatiem, kas audzeti zem Na lampam — 2.1 balle un vél zemaka
tomatiem, kuri audzeti zem indukcijas lampam — 1.5 balles (4.46. att.). Abiem salidzinatajiem
izolatiem noveéroja lidziga tendence.

3.5
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0

Balles

Led lampa Na lampa Indukcijas lampa

4.46. attels. Botrytis cinerea attistiba atkariba no pielietota apgaismojuma

a,b,c — mazi burti norada butiskuma limeni

Veicot datu matematisko apstradi, ar R programmu pieradas, ka Botrytis spp. inficéSanas
gaitu neietekmé salidzinatas Skirnes, bet butiski ietekmé izmantotas lampas (p<0.01).

4.3.3 Slimibas attistibas dinamika, novértéjot dazadu gaismas avotu ietekmi uz slimibas
attistibu

Petijums veikts LBTU AAZI macibu korpusa siltumnica Strazdu iela 1. Petjjuma analizéta
kirbjaugu istas miltrasas (ier. Podosphaera xanthii un/vai Golovinomyces cichoracearum)
attistibas dinamika atkariba no gaismas avota (4.47.att.). Gurki audzéti zem tris dazadam
lampam - Led, Indukcijas un Na lampam. Augi izkartoti piecos podos, katra pa 2 augi. Uzskaite
veikta katram augam atseviski (katru uzskatot par atkartojumu).

Kirbjaugu 1istas miltrasas uzskaite uzsakta p€c pirmo simptomu noveroSanas un
turpinata ik péc 10 dienam. Lai raksturotu 1stas miltrasas attistibu aprékinats AUDPC (laukumu
zem slimibas attistibas liknes). Matematiski salidzinot aprékinatas AUDPC vértibas, redzam,
ka straujaka istas miltrasas attistiba novérojama gurkiem, kas augus$i zem Na lampam
(4.48.att.).

Veicot datu matematisko apstradi, ar R programmu pieradas, ka gurku istas miltrasas (ier.
Podosphaera xanthii un/vai Golovinomyces cichoracearum) attistibu biutiski ietekmé
izmantotas lampas (p<0.01). Augstaka slimibas attistiba novérojama augiem., kas audzeti zem
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Na lampam. Iesp&jams to varétu skaidrot ar pasu lampu izdalito siltumu, kas bija augstaks neka
zem pargjam lampam.

4.47. attels. Gurku augu izkartojums zem lampam

AUDPC vértiba
R N W b O1 OO N 0O ©
O O O O O o o o o
QD

o

Led Lampas Indukcijas lampas Na lampas

4.48. attels. Kirbjaugu 1stas miltrasas attistiba atkariba no audz&Sanai izmantotajam lampam

a,b,c — mazi burti norada butiskuma limeni
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4.4 Jaunu novertéesanas metozu izstrade dazadam siltumnicu sistemam,
razosanas procesiem un tehnologijam.

Projekta gaita tiek veikti metodiski p&tijumi un to rezultati (darzenu ontogenézes ipatnibas,
produkcijas biokimiska sastdva izmainas atkariba no apgaismojuma, sénu slimibu attistibu
atkariba no tehnologijam.

Izstradata metodika:

Augu slimibu monitoréSanai:

e lielajas siltumnicas;

e mazajas siltumnicas

e laboratorijas apstaklos

Veiktas Augsnes un augu zinatnu institiita siltumnica augo$o tomatu un gurku analizes,
slimibu un kaitéklu monitorings. Savakti paraugi patogénu paraugi.

4.4.1 Metodiskie pétijumi un to rezultati

Lai noskaidrotu augu augSanas, attistibas razas formeSanas un razas kvalitates kontroles
iesp€jas, veiktas gan augu, gan razas biokimiskas un nedestruktivas analizes. Pielagota
metodika augu destruktivam (4.1. tabula) un nedestruktivam analizém. Augu nedestruktivas
analizes veiktas izmantojot portativo lapu hlorofila méritaju atLeaf un spektroradiometru RS-
3500 ( Spectral evalution) un Hlorofila fluorescences méritaju (Opti-Sciences OS5p)

Tabula 4.1. Veiktas biokimiskas analizes

. Tomati Tom%tl_ ‘Gurl’(_l - Gurki Zemenes Lapu
Parametri augli vegetativas vegetativas augii augli darzeni
’ dalas dalas ’ ’ ’

Masa X X X X X X
Sausne X X X X X X
Morfologiskie X X X X
parametri
Skisto§a sausne X X X X
Hlorofili X X X X X
Kopgjie karotinoidi X X X X X
Likopéns X
B- karotins X
Kopgjie fenoli X X X X X X
Flavonoidi X X X X X X
Kopgjais skabums X X
Garsas X X
indekss
Mineralelementi X
Antociani X

Katra paraugu analiZu reiz€ pétitie parametri atSkiras.
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4.49. attels. Nedestruktivajiem petijumiem izmantotas iekartas.

Péc ar spektroradiometru iegiitajiem augu atstaro$anas spektriem, aprékinati vegetacijas

indeksi (skat 4.2. tabulu).

Tabula 4.2. Augu parametru novértéSanai izmantotie vegetacijas indeksi

Vegetation index Qit())tr)]rew Equation Reference
. 1 1 .
Carotenoids CRI1 WETo W0 Gitelson et al., 2001
Carter 1(Stress index) CTR1 weos Carter, 1994
W420
W554 .
Greenness Index Gl Wer Zarco-Tejada et al., 2001
. . W800 — W680 .
Lichtenthaler index 1 LIC1 W800 TWeao Lichtenthaler, 1996
Lichtenthaler index2 LIC2 % Lichtenthaler, 1996
. . . W760 — W670 .
Normalized Difference Vegetation Index NDVI W60 TWeso Padilla et al.,2017b
Plant Senescence Reflectance Index PSRI %5\3’500 Merzlyak et al., 1999
. . W800 — W445 Pefiuelas & Filella 1998,
Structure Intensive Pigment Index SIPI W800 —Wéao Zarco-Tejada et al., 2001
Simple Ratio Pigment Index SRPI % Penuelas et al., 1994
Vegetation fluorescence DPI % Zarco-Tejada et al., 2003
Water use efficiency WBI3 %5)2 Pefiuelas et al., 1993
W900 ~
Water Index WI W70 Pefiuelas et al., 1997
( 1
Flavonoid reflectance Index FRI w410 Skoczowski et al., 2021
B W460) waoo
Normalized Difference CNDVI W750 — W705 Lu etal. 2018
Index W750 + W705
W760 .
Red Edge Index REI W30 Padilla,2017
W534 — W698
Healthy index HI W534 + W698 Mabhlein et al., 2013
— 0.5W704
W520 — W584
Powdery Mildew Index PMI W520 + W584 Mabhlein et al., 2013
+ W724
. W800
Disease-Water Stress Index 1 DSWI-1 Wiceo Apan et al., 2004
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Disease-Water Stress Index 2 DSWI-2 V\\//vl565600 Apan et al., 2004
. W1600

Disease-Water Stress Index 3 DSWI-3 Weso Apan et al., 2004

Disease-Water Stress Index 4 DSWI-4 % Apan et al., 2004
. W800 — W550

Disease-Water Stress Index 5 DSWI-5 Wi660 T Weao Apan et al., 2004

Projekta ietvaros izstradati jauni vegetacijas indeksi miltrasas noteik$anai gurkiem,
likopéna un - karotina noteikSanai tomatu auglos (skat 4.3. tabulu), izveidots modelis tomatu
auglu kvalitates novertéSanai, hlorofila satura izmainu augu lapas izmantoSanai slapekla
méslojuma nepiecieSamibas novertésana.

Tabula 4.3. Izveidotie vegetacijas indeksi

PMI-1 W759 — W553
W759 + W553
Gurku miltrasas noteikSanai PMI-2 —W759 — W553
w1188
PMI-3 W759 — W553
W1684 — W1925
1-Ww72
Likopéna noteikSanai —WSS w725
W551 + W725
. . W710 — W538
- karotina noteiksanai - Vv
W710 + W538

Secinajumi.

Biokimiskas analizes veiksmigi var aizvietot ar nedestruktivajam, ja tiek izmantoti gaismas
atstaroSanas spektri robezas no 500- 900 nm. Hlorofila daudzums augu lapas labi korelé ar
NDVI. Gurkiem izmantojams ar1 Lihtentalera indeksi 1 (LIC1).

Petijuma tika pieradits, ka ar labu precizitati var tomatos noteikt likopéna un B-karotina
saturu, un to korelacijas koeficienti ar biokimiski izméritajiem bija attiecigi augstaki par 0,93
un 0,85. Sausnas, $kisto$as sausnas un fenola satura noteikSanai var izmantot vegetacijas
raditajus, kas paredzeti idens satura noteikSanai, bet to korelacijas koeficienti ar kimiskajam
metodém ir vid€ji augsti - attiecigi 0,65, 0,56 un 0,57. Konstatets, ka vislabaka korelacija starp
biokimiski noteiktajiem parametriem un vegetacijas raditajiem ir likopéns > B-karotins >
sausna> kopgjie fenoli= titrgjamais titréjamais skabums > Skistosas cietas vielas > garSas
indekss > flavonoidi.

4.4.2 Projekta partneru produkcijas biokimisko parametru mérijumi un analize
Augu materials un audzeSanas apstakli.

[zméginajumi veikti lielajas un mazajas siltumnicas, kuras izmatots stikla, polikarbonata
vai polietiléna pléves vai dubultpléves segums. Lai precizak skaidrotu gaismas spektrala

sastava ietekmi uz augu augSanas un biokimiskajiem parametriem, dala eksperimentu iekartota
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LBTU Lauksaimniecibas fakultates augu audz&Sanas telpa. Izméginajumos izmantota augu
materiala izcelsme dota 3.2.1. tabula.

Tabula 4.4. P&tijumos izmantoto augu izcelsme

Augu materiala S1ltur_nn1cas Tomati Gurki Zemenes Cits
izcelsme tips ’
polikarbonats X X AB,C,D
dubultpléve X
LBTU audz€Sanas telpa AB,CD
lauka apstakli X X X D
Mezvidi stikla X
|.Erdbergas pléeve X
siltumnica
Ezi
S. Porinas X
siltumnica
Bulduri X
Aberry
Veikala produkcija X X
Cits pléve X X

A- salati, B- spinati, C- lapu sinepes, D- lapu redisi
Augu kvalitativa sastava petijumi.

P&tfjumos izmantotas tomatu Skirnes.

e Sarkanauglu Skirnes ‘Amaneta F1’, ‘Aurea F1°, ‘Bellastar F1’, ‘Berberana F1’,
‘Conchita F1°, ‘Elegance F1°, ‘Gardener’s Delight F1’, ’Gourmandia F1°’, ‘Lancelot F1°,
’Pozano F1°, ‘Sunstream F1°, ‘Bolstar Gimli F1’, ‘Encore F1’, ‘Delizia F1’, ‘Belfast F1°,
‘Nectar F1°, ‘Cristal F1°, ‘Forticia F1°, ‘Nectar F1°, ‘Borsalina F1°, ‘Sandoline F1°, ‘Panekra
F1°, ‘Sakura F1°, ‘Cocktail Crush F1°, ‘De Barao Krasny’, ‘Hector F1°, ‘Strabena’, ‘Cornue
des Andes F1°, and ‘Brooklyn F1°,

e Sartauglu skirnes ‘Cipars F1°, ’Dimerosa F1°, ‘DRK936 F1°, *Fuji Pink F1°, ‘Rosa Star
F1’, ‘Rosetta F1°, ‘Pink Wonder F1°, ‘Pink Oxheart’, ‘Rhianna F1°, ‘Kongo F1°, ‘Gusto Pink
F1’°, ‘Pink Rock F1’, ‘Honey Moon F1°, and ‘Cassarosa F1°,

e OranZo auglu Skirnes — ‘Apressa F1°, Beorange F1°, ‘Organza F1°, ‘Santorange F1°,
’Orange Wellington F1°, “Taijo F1°, ‘Orange Star F1°, ‘Kinkanstar F1’, and ‘Orange Queen’,

e Dzeltenauglu skirnes— ’Bolzano F1°, *Gualdino F1°, ‘Citrusovij Sad’, ‘Taiko’, and
‘Lemon Tree’,

e Zalauglu skirnes — ‘Green Envy F1’ and ‘Limetto F1°,

e Vairakkrasu auglu Skirnes — ‘Ananas’, ’Gargamel’, ‘Green Tiger’, ‘Pink Tiger’, ‘Blush
Tiger’, and ‘Zebrino F1’°, Ruskije Kolokola’, ‘Timenta’, ‘Sunstream’, ‘Toila’, ‘Pinedo’,
‘Luciestar’,

e Brinauglu Skirnes — ‘Black Cherry F1°, ‘Bucanero F1°, ‘Chocostar F1°, ‘Chocomate
F1°, ‘De Barao Chornij’, ‘Noire De Crimee’, and ‘Sacher F1°,

e Violéto auglu skirne ‘Indigo Rose’

Petijumos izmantotas gurku Skirnes
e ‘Julian’

e ‘Victoria’
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Eksperimentos izmantoto zemenu Skirnes
‘Kokinskaja rannaja’,

"Honeoye’,

“Sonate’,

"Rumba’

Peétijumos izmantotie lapu darzeni:
e Salati Dubacek, Michelina

e Spinati

e Lapu sinepes Red Giant

e Redisi

Tabula 4.5. AnaliZu metodika

AnaliZu grupa Parametrs Meérvieniba Metode
Lapu masa g gravimetrija
Morfologiskie parametri Lapu garu-ms CIT]
Lapu skaits skaits
Augu garums cm
Hlorofi, karotinotd: L Spekirometrija
Kospgfﬁjarlss fenolu mgg(_BlAE 100 Spektrometrija
Flavonoidu saturs mg(llE 100¢g Spektrometrija
Sausnes saturs % Gravimetrija
Skistoa sausne BRIX Refraktometrija
Biokimiskas metodes Vitamins C mg 100 g* Titrimetrija
Kopgja skabe mg 100 g* Titrimetrija
Likop&na saturs mg 100 g* Spektrometrija
B-karotina saturs mg 100 g* Spektrometrija
Antocianu saturs mg 100 g* Spektrometrija
Mineralelementi Jonu selektivie elektrodi

LBTU polikarbonata siltumnica izmantotie apgaismojuma avoti: Led cob Helle top LED
280 (LED), indukcijas lampa (IND) un augstspiediena natrija lampa Helle Magna (HPSL).
Virsotnes augstuma augi sanéma 200 = 30 pmol m™? s zem LED un HPSL, 170 = 30 pmol m"
2 51 zem IND lampam. Gaismas intensitate un spektralais sadalfjums tika noteikts ar rokas
spektralo gaismas méritaju MSC15 (Gigahertz-Optik GmbH). Izmantotas lampas at$kiras ar
gaismas spektralo sadaltijumu, spektralais sadalijums dots 3.2.1. attéla

4.4.3 Pétijumu rezultati un analize

Projekta TstenoSanas laika tiek veikti testi projekta partneru siltumnicas (LDL, BULD, EZi,
Utani, Aberry), ka ar1 10 mazo siltumnicu regularas produkcijas biokimisko parametru analizes.
AnaliZu veikSanas izmaksas ir ieklautas LLU budZeta.
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Izstradata metodika biokimisko parametru noteikSanai
e Tomatos

e Gurkos

e Zemenes

e Lapu darzenos

Gurki

[zméginajumi iekartoti LBTU polikarbonata siltumnica 2020. un 2021. gada pavasara
un rudens aprit€. Izméginajumos ieklautas divas gurku Skirnes ‘Julian’ un Victoria’. Augi
audzéti zem Led cob Helle top LED 280 (LED), indukcijas lampa (IND) un augstspiediena
natrija lampa Helle Magna (HPSL) 16/8 h fotoperioda. 4.50. attgla doti izmantoto gaismas avotu
spektri

Apgaismojums, W m2

350 400 450 500 550 600 650 700 750
Vilnu garums, nm

emss| FD essw|ND ewssHPSL

4.50. attéls. Pétijumos LBTU siltumnica izmantotie gaismas avoti un to izstarotas gaismas
spektri
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Julian Victoria
hlorofili
3 ) hlorofili
: 5
f . . karotino
enoli karotinoi( fenoli i
0
flavonol,
di hla/hlb
flavonordi' hla/hlb
1400
%1200 auga masa
51000 1.20
=
8 800 //
°f 600 /
>§ 400 lapu skaits garums
S0
0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 12 14 17 21 27 32 37
v v . specifiskais
razoSanas diena |
apu
laukums
= |ED —IND HPSL

4.51. attels.Petijuma ieklauto augu morfologisko un biokimisko raditaju salidzinajums

Gurku augi, kas audzéti zem Led cob Helle top LED 280, vid&ji bija mazaki, ar mazak
hlorofila, karotinoidu un fenolu, bet lapam ir augstaka hlorofila a un b attieciba un Ipatngjais
lapu laukums, salidzinot ar tradicionali siltumnicas izmantotajam augstspiediena natrija
lampam (HPSL). Indukcijas lampa audzetie gurku augi vide€ji bija 1saki, bet ar lielaku lapu
laukumu, ar augstaku hlorofila un karotinoidu saturu, bet samazinatu fenolu saturu. Neskatoties
uz to, ka augi labi aug un normali attistas zem visam lampam, rezultati liecina, ka gurkiem
vispiemérotakas ir natrija lampas. Ir nepiecieSami turpmaki pétijumi, lai pielagotu LED
apgaismojumu gurku audzesanai.

Eksperimenti ar lapu redisiem
Eksperimenti iekartoti LBTU Augu audzeSanas telpa, polikarbonata siltumnica un lauka

apstaklos. Lapu redisi audzgti SL vegetacijas traukos kiidras substrata. Eksperimenta izmantotie
gaismas avoti luminiscenta lampa (LL), komerciala LED ( LEDk), sarkana spektra LED (
LEDs), zila un sarkana spektra LED ( LED sz), zila spekta LED ( LEDz), kontrolei augi audzeti
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bez papildus apgaismojuma polikarbonata siltumnica (SILT) un lauka apstaklos (lauka).
Gaismas parametri doti attelos

PAR, 1”‘:"f‘ . |
Avots | umol/(m?s) - I
Lauka rli
* 1653 :_:
Silt* 661.8 amms
LL 94.4 ":5
LEDk 81.6 108
LEDS 2066 - uks =k LL LEDk LED: LED=z LED:
LEDSZ 196.5 B wicder B Dlac B Iyeh W grec il orange m red  mfanred
LEDz 104.7
1.6
1.4
12 ara
1 e PK
~
é 0.8 L
= ——LEDk
0.6
— LEDs
0.4
— LEDszZ
0.2
—LEDz
0
350 450 550 650 750 850

vilnu garums, nm

* gaismas daudzums un kvalitativais sastavs mainigs
4.52. attels. Eksperimentos izmantoto gaismas avotu raksturojums avotu raksturojums
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\ ® LED:
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\ —Jauka

hlorofils

4.53. attels. Lapu redisu parametru izmainas dazada apgaismojuma spektrala sastava
ietekme.

Izméginajumos noskaidrots, ka no lauka apstaklos audzetiem lapu redisiem iegiist mazako
razu, bet ta ir ar vislielako sausnas saturu. Augu masa ir butiski atkariga no apgaismojuma un
mainds LEDkK>LEDs>LEDsz>siltumnica~<LL>LEDz~ara apstakli. Auga garums Visos
siltumnicas un vegetacijas telpas variantos par 24-48% parsniedza ara apstaklos audz&tu augu
garumu. Visizstidz&jusakie augi bijusi zem LEDk, LEDs un luminiscentajam lampam.
Hlorofila saturs palielinas zem visam LED lampam, bet tas ir maz iespaidojis sausnas
uzkrasanos.

Eksperimenti ar salatiem

Eksperimentos ar salatiem izmantoti tie pasi gaismas avoti, kuri eksperimentos ar lapu
redisiem
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4.54. attels. Salatu ( pa kreisi — Dubacek, pa labi Michelina) parametru izmainas dazada

apgaismojuma ietekmé.

[zm&ginajumos noskaidrots:

* Augstaka salatu raza iegiita zem komerciala LED (V-TAC premium series), bet Sajos

augos ir mazak cukuru, pigmentu un fenolu.

» Labaka augu kvalitate ieglita zem luminiscentas lampas. Augstaks cukuru, fenolu un

flavonoidu saturs.

* Salatu augSana zem zilas dominantes lampas aizkav&jas, Sajos augos ir augstaks

hlorofilu saturs.
» Konstatetas atskiribas starp Skirném un razas vakSanas laikiem.

Zemenes

Zemenes audz&tas gan lauka, gan siltumnicu apstaklos. Izmantotas Skirnes Kokinskaja

rannaja’, "Honeoye", "Sonate’, 'Rumba’.
Izméginajumi iekartoti lauka apstaklos un polietiléna dubultseguma siltumnica.

0.8 3
o 06 2.5
£04 2
2o b~" | TN\ e

. . =
£

0 1 =
400 500 600 700 800 2
=

vilnu garums, nm

—ara —siltumnica ara/silt

4.55. attels. Petijumos audzeéto zemenu apgaismojuma raksturojums
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garSas indekss fenoli

skabes flavonoidi

— Honeoye Rumba Sonate ==——lauka

4.56. attels. Zemenu biokimiska sastava izmainas atkariba no audzeéSanas apstakliem

Izméginajumos noskaidrots, ka zemenu biokimiskais sastavs ir atkarigs no audzESanas
apstakliem.
e Lauka apstak]os audzetajas zemengs ir lielaks Skisto$as sausnas saturs, tatad zemenu
ogas ir saldakas.
e Lauka audzetas zemenu Skirnes "Honeoyne' ogas raksturojas ar vislielako kopgjo
fenolu un flavonoidu saturu. Turprett Skirnei * Sonate™ S$ie raditaji ir vismazakie.
e Organisko skabju saturs mainijas no 1.08 g 100 g (‘'Kokinskaja rannaja’) Iidz 1.76
mg 100 g ("Honeoyne").
e Salidzinot zemenu ogu garSas indeksus, ieguvam sekojoSu sakaribu: "Honey" lauka
>"Honey" siltumnica >'Rumba’ lauka >'Sonate’ siltumnica >'Rumba’ siltumnica
>'Sonate” lauka >'Kokinskaja rannaja’ siltumnica.

Tomati

Pétijumi veikti Latvijas Dzivibas zinatnu un tehnologiju universitates Augsnes un augu
zinatyu institita. Cetras dazadu krasu tomatu $kirnes (dzeltens BolzanoF 1, sarkans EleganceF 1
un EncoreF1, tumsi brins ChocomateF1) no saimniecibas “Mezvidi” (Latvija) siltumnicam,
kuras tiek izmantotas augstspiediena natrija lampas ar LED starpapgaismojumu.
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4.57. attels. Eksperimentos izmantotie tomati.

Tabula 4.6. “Mezvidu tomatu biokimisko parametru izmainas vegetacijas perioda laika

Datums Skirne Sausne, % salliz:](f,aBrix Titr¢jama skabe* Garsas indekss
BolzanoF1 5.46+0.28 4.5140.13 0.198+0.034 1.3240.09
novembris. EleganceF1 5.40+0.51 4.52+0.31 0.209+0.041 1.28+0.08
ChocomateF1 6.01+0.31 5.26+0.15 0.221+0.003 1.39+0.10
EncoreF1 5.06+0.37 4.2840.12 0.218+0.088 1.20+0.09
BolzanoF1 5.58+0.33 4.22+0.04 0.512+0.004 0.92+0.08
EleganceF1 5.96+0.18 4.71+0.22 0.702+0.016 1.04+0.09
decembris ChocomateF1 5.81£0.35 4.56+0.23 0.674+0.040 1.0240.07
EncoreF1 5.26+0.21 4.28+0.19 0.582+0.014 0.95+0.08
Bolzano 5.08+0.18 4.46+0.16 0.647+0.004 0.99+0.09
EleganceF1 6.02+0.24 4.724+0.08 0.647+0.047 1.01£0.09
marts ChocomateF1 7.08+0.29 5.62+0.08 0.682+0.019 1.09+0.08
EncoreF1 5.85+0.18 4.5240.26 0.697+0.063 1.02+0.10

e Izteikta ka g citronskabes 100 g tomatu

o

Vislielakais kopgjais karotinoidu saturs bija Bolzano F1 $kirnes tomatiem (dzeltena krasa),
bet mazak sarkano tomatu skirném. Tumsi briina tomatu Skirne Chocomate F1 ir visbagataka
ar pigmentu likopénu. Lielakas Skistosas sausnas satura un zema kop&jo skabju satura dél
tomatu Skirnei Chocomate F1 bija augstakais garSas indekss (1,39), salidzinot ar citam
krasainam tomatu Skirném. Sausnes un cukura saturs augstakais marta beigas, ko var skaidrot
ar dabiska apgaismojumu palielinasanos, zemakais uz decembra beigas, neskatoties uz papildus
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apgaismojumu. Skabju saturs vegetacijas laika vid€ji palielinas. GarSigakie tomati ir
vegetacijas perioda sakuma

4.5 Projektu partneru produkcijas biokimisko parametru mérijumi un
analize

Projekta 1stenoSanas laika tiek veikti testi projekta partneru siltumnicas (LDL, BULD, Ezi,
Utani, Aberry), ka arT 10 mazo siltumnicu regularas produkcijas biokimisko parametru analizes.
Analizu veikSanas izmaksas ir ieklautas LLU budzeta.

Lielo siltumnicu monitoréSana

Otraja projekta posma notika $adi darbi:

e Veikts Mezvidu siltumnica slimibu monitorings
e kait€klu monitorings.

e tomatu morfologiskas un biokimiskas analizes.

TreSaja projekta posma, nemot véra, ka no novembra noteikts valsti ierobeZots darbibas
rezims, tad, lai samazinatu Covid-19 izplatibu, klatieng lielas siltumnicas nav apmeklétas.

Mazo siltumnicu monitorésana:

Otraja projekta posma tika veiks slimibu un kaiteklu monitorings z/s Ezi, z/s Utani. Tiek

veiktas tomatu auglu biokimiskas analizes. Kopa 54 paraugiem noteikts sausnes, likopéna,
karotina, karotinoidu hlorofila, fenolu, flavonoidu, organisko skabju saturs un Brix. Aprékinati
gar$as un gatavibas indeksi.

Veiktas divas zemenu analizes, kur noteikts sausnes, karotinoidu, hlorofila, fenolu,
flavonoidu, organisko skabju un C vitamina saturs, $kistosas sausnes saturs ( BRIX). Aprékinats
garSas indekss.

TreSaja projekta posma tika veikts slimibu un kaiteéklu monitorings, slimibu un kaiteklu
uzskaite LLU Augsnes un augu zinatnu instittita siltumnica.

Siltumnica veikta tomatu maksliga inokuleSana ar 2 dazadiem Botrytis izolatiem. Atseviski
vertéta art salidzinato gaismas avotu ietekme uz 13 dazadu Botrytis izolatu augSanu un attistibu.
Siltumnica veikti izméginajumi ar kameném ka apputeksnétajam. Diemz€l eksperimenta
rezultats negativs - luminiscentas lampas nojauc kamenu orientaciju.

Siltumnica ir veiktas uzskaites uz tomatu un gurku lapam. Parsvara konstatéti siltumnicu
baltblusinu Trialeurodes vaporariorum kapuri un olas, ka arT dazadu attistibas stadiju tripsi
Thysanoptera spp. un laputis Aphidoidea spp. Izliktas ar1 dzeltenas Iimes lamatas ar noliku
uzskaitit lidojosas kaiteklu attistibas stadijas. Parsvara konstatéti siltumnicu baltblusinu
Trialeurodes vaporariorum imago.

Veiktas tomatu un gurku lapu un auglu biokimiskas analizes. Kopa 60 tomatu auglu
paraugiem noteikts sausnes, likopéna, karotina, karotinoidu hlorofila, fenolu, flavonoidu,
organisko skabju saturs un Brix. Aprékinati garSas un gatavibas indeksi.
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Veiktas devinas gurku analizes, kur noteikts sausnes, karotinoidu, hlorofila, fenolu un
flavonoidu saturs.

Veiktas 69 paraugu lapu analizes ar nedestruktivajam (RS-3500, at leaf, hlorofila
fluorescences un mineralu elementu (Horiba Laqua Twin), un destruktivajam (lapu pigmenti,
sausne, Skistosa sausne) metodém.

Ceturtaja un piektaja projekta posmd tika veikts slimibu un kaiteéklu monitorings, slimibu
un kaiteklu uzskaite LLU Augsnes un augu zinatnu institiita siltumnica.

e Tomatu auglu biokimiskas analizes kopa 4 ménesi x 4 lampas x 1 Skirne kopa
48paraugi, razas uzskaite AAZI siltumnica.

e Tomatu lapu biokimiskas analizes kopa 4 ménesi x 4 lampas x 1 Skirne kopa 48
paraugi

e Tomatu auglu biokimiskas analizes kopa 2 ménesi x 2 lampas x 4 Skirnes kopa 48
paraugi,. (Mezvidi).

e Lapu darzenu analizes, kopa 3 ménesi x 4 lampas x 3 sugas 108 paraugi
e Sadarbibas partneru tomatu auglu paraugi 1 reize x 28 Skirnes kopa 84 paraugi

Ievakti (x 3) tomatu augli bez vizuali redzamiem slimibas simptomiem (gatavi un zali) un
tomatu lapas. Augu patologijas zinatniskaja laboratorija veikta paraugu maksliga inokulacija ar
12 (ieprieks no tomatu un kartupelu lapam) izdalitiem Alternaria un Stemphylium gints sénu
izolatiem. AAZI siltumnica analizéts dazadu (13) Botrytis gints sénu izolatu, kas izdaliti no
infic€tiem tomatu lapu, auglu un stublaju paraugiem, augSanas atrums atkariba no gaismas
avota.

Apkopoti iegitie rezultati par laika no 2021. gada septembra Iidz 2022. gada martam uz
tomatiem (LLU Augsnes un augu zinatnpu institita siltumnica) wuzskaititajam
bezmugurkaulnieku sugam. No kaitekliem nozimigakie bijusi triidodini Sciaridae spp.
(Diptera). Tos lielaka skaita konstat&ja uz dzeltenajam limes lamatam zem indukcijas spuldzém,
bet vismazak to bijis uz lamatam zem Na spuldzém. Baltblusinas Trialeurodes spp. visvairak
konstatéja uz Iimes lamatam zem Na spuldzém, bet vismazak — zem LED spuldzém. Uz
dzeltenajam limes lamatam neliela skaita atrasti arT trip$i Thysanoptera spp. — mazaka skaita
zem LED spuldzém, zem par€jam aptuveni vienada skaita.
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5 Viedo tehnologiju un kvalitates parametru
meérijumi mazo siltumnicu monitorésanai

5.1 IRIS platforma - nozares barometra izveide

IRIS sistemas klientu loka ir saimniecibas no visiem Latvijas regioniem (Kurzeme,
Zemgale, Vidzeme un Latgale) un Sajas saimniecibas ir uzstaditi standartiz€ti sensoru
komplekti. Sie apstakli sniedz iesp&ju no sensoru datiem izveidot standartizétas informacijas
kopu, kas dod iespé&ju lietotajiem git prieksstatu par to kadi parametri un kada apjoma atskiras
paSu saimnieciba attieciba pret regiona citu saimniecibu vidéjam vértibam. Piemé&ram,
temperattras rezims diennakts/nedélas laika (minimala, maksimala un vidgja temperatiira),
augsnes un gaisa mitruma rezims, sanemtas gaismas apjoms, u.c. parametri.

IRIS sistéma realizetais barometrs attélo 2 veidu datus:

1. Eksperimentali/laboratoriski ieglita informacija, pieméram, gaismas ietekme uz
razibu, sausni, u.c. parametriem. Sos datus sagatavoja IRIS projekta partneri
veicot laboratoriskus izmeklgjumus un eksperimentus. Sos datus var uzskatit
par relativi statiskiem, proti, tie tiek atjauninati tikai p&c kart&jo eksperimentu
veikSanas un jaunu datu iegiiSanas.

2. Aprékinati dati, kas ir iegliti no sensoru merjjumiem un grupéti péc regionala
principa. Sis grupas dati tiek atjauninati 1 reizi ned€la un var tikt uzskatiti par
relattvi dinamiskiem.

Rezultatu Rezultatu Rezultatu

Datu atlase _y _y o
kalkulésana grupésana publicéSana

Attels 5.1. Barometra datu apstrades plisma.

IRIS sistéma esosie dati lauj sist€émas lietotdjam salidzinat savus apstaklus siltumnica ar
citiem kolégiem un izvértét nepiecieSamibu veikt korekcijas, pieméram, vairak apkurinot vai
vedito siltumnicu. Viens no butiskiem parametriem, kas nav IRIS sistéma ir raZziba. Aptaujajot
zemnieku saimniecibas un izvertgjot iegiitos rezultatus ir secinats, ka razibas datus IRIS
sist€mas lietotaji nav gatavi atklat.
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Razas izmainas atkanba no gaismas avota

Koefcient!

HPSL IND LED

Attéls 5.2. Barometra skata paragus izmantojot biologisko parametru datus.

Regulari papildinot datus, ko iegiist gan no [oT sensoru sist€mas (ko nakotné var papildinat
ar dazadiem automatiz&tiem risinagjumiem, tai skaita novaktas razas svara sensoriem), gan
periodiskiem razas kvalitates un citiem biologiskiem mérijumu/apsekosanas datiem (slimibas,
kaitekli), variegiit regionalu apskatu par eso$o problematiku.

Zemnieku saimniecibas, razotaji , u.c. dalibnieki var novertét savas veiktspgjas, izmantoto
metozu un tehnologiju rezultatus salidzinoties pret citiem nozares MIN/AVG/MAX rezultatiem
(vai pret sev lidzigajiem). Sava veida razoSanas procesa audita riks, pie nosacijuma, ja Visi
dalibnieki to lieto un nodros$ina $adus datus. Projekta gaita bija novérojama nepiecieSamiba pret
pilniba automatizetu $adu datu iegucves iesp&ju, jo dalibniekiem bieZi vien na pietickams laika
resurss, lai $adus datus nodroSinatu/apstradatu un nodotu talakai ievadei.

Projekta gaita tika izstradatas un notestétas divu veida anketas, kas dot informaciju gan par
zemnieka saimniecibas specifiku gan par razoSanas procesiem un par problémjautajumiem:

1) Projekta dalibnieka pamatinformacija
2) Tehnologisko procesu novértéjums un ta pielietojums.

Abas anketas ir dokumentacijas pielikumos: Pielikums 2 un Pielikums 3.

5.2 IRIS platforma - vienkarsotais barometra risinajums

Atskaites sadala 2.3. ir aprakstits Barometra tehniskais risinajums, ka iegiit sev interesgjosos
salidzinoSos datus pret anonimiz&tiem citu siltumnicu vidéjiem datiem (att.5.3.), kas ietver gan
projekta partneru, gan 10 mazas siltumnicas. VienkarSota sistéma iesp&jams ieklaut ar1 sensoru
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datus no citiem sensoriem, piem&ram augu svara sensoriem (Att€ls 5.4), PAR sensoriem (Attels
5.5), ka arT vienlaicigi datus no vairakiem RhT, CO2 sensoriem (Attéls 5.6). Mingtie dati, ka
rada lietotaju atsauksmes, vairak ir pieméroti vidéjam un lielam siltumnicam.

Adein s bl ot IO ke | it

Attels 5.3. Barometra izmantotie siltumnicu dati pa Latvijas regioniem.
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Attels 5.4. Svaru sensoru datu att€lojums viena interneta parluka lapa.
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Attels 5.5. Vairaku RhTCO?2 sensoru virtenu att€lojums viena interneta parliika lapa.

AR g

PAR senson dati laveletes datume Leviid bans Clyedts - m
e Owents

IRIS_PARSens_1 (ABerry 3rinda vidus)

Range 1 diena 3 dienas nedajs MEREIHE From Sep 292023 To  Oct27 2023

00012

Attels 5.6. Par sensoru atteélojums viena interneta parluka lapa.

5.3 Ligumu sagatavosana un noslégsana ar mazajam saimniecibam

Saskana ar projekta planu tika noslégti sadarbibas ligumi ar 10 mazo siltumnicu
apsaimniekotajiem. Saskana ar noslégtiem ligumiem RTU uzstadija uznémuma siltumnica §adu
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aprikojumu: T, RH (Temperatiras un relativais mitruma sensors); 1-f vai 3-fazes
elektroenergijas patérina méritajas; Electric IMP komplekts datu parraidei; Rateris WiFi, kur
tas bija nepiecieSams un uzturés $o sistému ari péc projekta istenoSanas, lai iegttu periodiskus
sezonalos mérijjumu datus.

Nr | Saimniec | Saimnieciba | Kontaktperson | Kontaktper | Kontaktperso | Saimnieci | Siltumnicu Registréts
ibas s atrasanas | as vards, | sonas nas e-pasta | bas tips kopéja
(uznému | vieta uzvards. telefona adrese. kvadratiira
ma) novads, numurs. (m2)
nosauku | ciems.
ms
1 GRETES | Sece, Vents Aperans | 25649999 gretes@gretes | Mazais >1000 m2 08.04.21
SIA Jaunjelgavas v komersants
nov.
2 leva Karklu 18, leva Erdberga 29267003 ieva.erdberga | Privatperso | <500 m2 26.03.21
Erdberga | Odukalns, @llu.lv na
Kekavas
nov.
3 | AivaG Madonas Silvija Grudule | 3712912816 | siaaivag@inbo | Mazais >1000 m2 09.06.21
SIA novads, 8 x.Iv komersants
Barkava
4 Sanita Pavilostas Sanita Porina 29343504 porinasanita@i | Privatperso | > 1000 m2 28.04.21
Porina nov., nbox.lv na
Vergales
pagasts
5 ZS Kligeni | Ceésis, Césu | Aleksandrs 29110962 aleksandrs@d | ZS 10000 m2. 06.04.23
novads Raubisko arznieks.lv
leva Arberga info@darzniek
ZS Kligeni slv
t. 28350015
6 SIA“ArB | Kaive, Eva Bumbiere 29410309 eva.bumbiere SIA “ArB Kopéja 02.04.23
Agro” Séemes Arvis Bumbiers | 29255448 @gmail.com Agro” platiba 4800
pagasts, arvis.bumbiers m2
Tukuma @gmail.com
novads
7 SIA Letis | ,Jilijas” Heélija 29115240 Sia.letis@gmai | SIA 4833,2 m2 24.04.23
lecavas Feldmane l.com
pagasts,
Bauskas
novads
8 Ritausma Lasma Bekina 26333225 lasma@ritaus | SIA 13.07.23
ma.lv
9 | Very Kalna Gundega 29233062 gundega@ver | SIA 23.05.23
Berry SIA | purvs’, Sauskina yberry.lv .
Gaujienas
pagasts,
Smiltenes
novads, LV-
4339
10 | Krimuldas | Siguldas lize Lipska 288337598 ilze@absoluts | Privatperso 01.09.23
pusé novads, Juris Lipskis ed.lv na
“‘Absollts | Krimuldas 18018412309 aimx@tvnet.lv
Ed pagasts,
Juris Jaunstokas,
Lipskis LV-2145

5.4 Darbi mazajas siltumnicas

131



mailto:aleksandrs@darznieks.lv
mailto:aleksandrs@darznieks.lv
mailto:info@darznieks.lv
mailto:info@darznieks.lv
mailto:eva.bumbiere@gmail.com
mailto:eva.bumbiere@gmail.com
mailto:ilze@absolutsed.lv
mailto:ilze@absolutsed.lv
mailto:aimx@tvnet.lv

Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

5.4.1 SIA GRETES siltumnicu komplekss
Pamatdati no aptaujas anketas

Vai piekritat savu datu | Saimniecibas s . - e ol
= d . ~ Saimniecibas (siltumnicas) atrasanas vieta - novads,
apstradei projekta | (uznémuma) .
c = ciems.
vajadzibam? nosaukums
Ja GRETES SIA Sece, Jaunjelgavas nov.
Kontaktpersonas Kontaktpersonas Kontaktpersonas | Saimniecibas Siltumnicu kop€ja
vards, uzvards. telefona numurs. e-pasta adrese. tips kvadratiira (m2)
- Mazais
Vents Aperans 25649999 gretes@gretes.lv > 1000 m2
komersants
Siltumnicas Kadi darzeni Audzosanas Kada audzeSanas | Siltumnica ir pieejams
parklajuma tiek audzéti . metode tiek izmantota | 230V AC tikla
A . . laiks/sezona . - - - i
materials siltumnica? siltumnica? elektribas pieslegums
Polietiléna pléve; Ogas; Pavasaris - rudens Or_ganls.kals substrats Ir iesp&jams ierikot
sezona (kudra);
. o . . . .| AudzeéSanas procesa tiek
Siltumnica ir pieejami | . o] = _ 5 e q q
o~ e . | izmantots maksligais | Kada apudenoSanas sistema tiek izmantota
komunikacijas sakari . . e q -
- T apgaismojums (natrija, LED | siltumnica?
(interneta pieejamiba) © ee e .
vai citi gaismekli)
WiFi; Né Automatiz&ta (taimeris, sensors, aktuatori, u.c.);
Vai  siltumnicas  ventilacijas | Sensoru vai citu | Siltumnicas Vai siltumnica tiek izmantota
nodroSinasana tiek izmantotas | mérinstrumentu arpusé ir | kada vadibas sistema un
lukas (jumta vai sanos)? izmantoSana meteostacija? | programmatiira?
Ja. Manuala atvérSana Netiek Vflktl merjumt un -\ Nav neviena varianta
datu analize

Siltumnicas apsekoSanas rezultati un plans sensoru uzstadiSanai

Siltumnicas IRIS sensori Programma
Nr. Gaisa COo2 PW —|[PW-3f| WiFi Electric PC Mobile
T/RH 1f IMP APP

Planots: | 3 1 1 1 4 1 1

Siltumnica # 1 3 1 0 1 1 1 1 1

Siltumnica # 2

Siltumnica # 3

Siltumnica # 4

Siltumnica # 5 3 1 0 1 1 1 1

Siltumnica # 6

Siltumnica # 7

Siltumnica # 8

Siltumnica # 9

SIA GRETES kopuma ir 9 pléves siltumnicas, kuras audzé ogas, Nr.1-Nr5 audzg avenes
podos, kas novietoti uz zemes, (3 rindas, starp stabiem ail€s 8 podi, rinda 29 ailes), bet Nr.6-
Nr.9 audzé zemenes uz galdiem (apméram 10 augi/m?). Vienas siltumnicas garums ir 76 m,

platums 8 m.
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Attels 5.9. IRIS sensoru uzstadisana SIA GRETES siltumnicas (divos pléves tunelos).

5.4.2 Sensoru uzstadiSana IRIS projekta partnera ZS "Kligeni" siltumnica (2023.g. jalijs)

7S "Kligeni" tika uzstaditi 5 sensori — gaisa mitruma, temperatiiras, CO2, augsnes mitruma
un ePAR gaismas sensors, ka arT kontrolleris (IMP) un programmattira ar mobilo aplikaciju.

Uzstadities sensori ZS "Kligéni"

#51 IMP + 0., 1., 2. RH/T + SoilH

1.hektars, tomati, 23. rinda 5. stabs

RTU_IRIS

#5 ePAR

1.hektars, tomati, 23. rinda 5. stabs

RTU_IRIS

Interneta parklajuma nodrosinasanai uzstadito sensoru zona tika izmantots IRIS projekta

“Teltonika”ruteris ar ZS "Kligéni" sagadato mobile interneta SIM Kkarti.

Elektrobaro$anai tika izmantots esosais siltumnicas elektrobaroSanas tikls.

Papildus tika veikta fotosintetiski aktiva starojuma (ePAR) mérjjumu sérija gar visu
siltumnicas rindu, kura tika uzstadits ePAR sensors (Zemenes 8. Rinda) ar kontrolmé&rijjumu
siltumnicas arpuse. legiito mérjjumu rezultati redzami 5.10. att.
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¢PAR meértjums (1. hektars 23. rinda)
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merijums, n
)3 rinda e Arpusé

5.10. attels. ePAR mérijums (1. hektars 23. rinda)

Jaudas méritaja uzstadiSana netika veikta, jo pec veiktas siltumnicu apsekosSanas atseviskas
siltumnicas nebija pieejamas jaudas meéritaja uzstadiSanai atbilstoSas elektriskas sadalnes,
savukart jaudas meritaja uzstadiSanai galvenaja sadalné ir nepiecieSama stravmainu nomaina
uz lielaku nominalu (250A +).

Turpmak seko fotomateriali no sensoru uzstadiSanas un kalibréSanas procesa.

Q7 \\‘-p_

5.11. attels. “1 .hekfﬁr tomati” siltumnica
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5.13. attels. Uzstaditie sensori “1.hektars tomati” siltumnica
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5.4.3 Sensoru uzstadiSana IRIS projekta partnera SIA "Letis" siltumnica (2023.g. jalijs)

SIA "Letis" tika uzstaditi 4 sensori — gaisa mitruma, temperatiras, CO2, augsnes mitruma
un jaudas sensors, ka arT kontrolleris (IMP) un programmatiira ar mobilo aplikaciju.

Uzstadities sensori SIA "Letis"

#44 IMP + 0., 1., 2. RH/T + SoilH 6. siltumnica tuvak vidum RTU IRIS

Nr.16 3 fazu jaudas méritajs (IMP0O1) Saimniecibas €ka textile

Interneta parklajuma nodroS§inasanai uzstadito sensoru zonas tiek izmantots gan esoSais
WiFi tikls (jaudas meéritajam), gan IRIS projekta “Teltonika” riteris bezvadu interneta
parklajuma zonas nodrosinasanai (siltumnicas sensoram), kuru nepieciesams aprikot ar SIM
karti. Elektrobaosanai tika izmantots esoSais elektriskais tikls ar papildus pieliktu ap 20m garu
elektrobarosanas kabeli [idz nepiecieSamajam sensoru uzstadiSanas punktam.

Jaudas méritaja uzstadisana tika veikta saimniecibas €ka, kur ir pieslégts galvenais abelis,
kurs$ nodrosina elektrobarosanu visai siltumnicu grupai.

Turpmak seko fotomateriali no sensoru uzstadiSanas un kalibréSanas procesa.

-
¥

i e \
1 Vve. S
.!V.‘f'.."ﬁ':""
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v

5.15. attels. Augsnes mitruma sensora kalibréSana
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5.16. attéels. Uzstadltle sensori 6. s1ltumnlca un salmnlembas eka

5.4.4 Sensoru uzstadisana IRIS projekta partnera SIA “Ar B Agro” siltumnica (2023.g.
jalijs)
STA “Ar B Agro” tika uzstaditi 7 sensori — gaisa mitruma, temperatiras, CO2, augsnes
mitruma un ePAR gaismas sensors, ka ari kontrolleris (IMP) un programmatiira ar mobilo
aplikaciju.

Uzstaditie sensori SIA “Ar B Agro”

RTU_IRI
#50 IMP + 0., 1., 2. RH/T + SoilH Zemenes 8. rinda, 5. stabs S

RTU_IRI
#6 ePAR Zemenes 8. rinda, 5. stabs S

RTU_IRI
#48 IMP + 0., 1. RH/T Gurki, 2.siltumnica, 31.rinda, 5.stabs | S

Interneta parklajuma nodroSinasanai uzstadito sensoru zonas tiek izmantots esoSais WiFi
tikls.

Sensoru elektrobaroSanai tika izmantots esoSais siltumnicu elektrobaroSanas tikls un
piedavatie pagarinataji.
Papildus tika veikta fotosint€tiski aktiva starojuma (ePAR) mérfjjumu s€rija gar visu

siltumnicas rindu, kura tika uzstadits ePAR sensors (Zemenes 8. Rinda) ar kontrolm&rijumu
siltumnicas arpusé. legiito mérjjumu rezultati redzami 5.17. att.
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¢PAR mérTjums ("Zemenu siltumnica" 8. rinda)
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5.17. attels. ePAR mérijums (“Zemenu siltumnica” 8. rinda)
Jaudas meritaja uzstadiSana netika veikta, jo péc veiktas siltumnicu apsekoSanas atseviskas
siltumnicas nebija pieejamas jaudas meéritaja uzstadiSanai atbilstoSas elektriskas sadalnes,

savukart jaudas meritaja uzstadiSanai galvenaja sadalné ir nepiecieSama stravmainu nomaina
uz lielaku nominalu (250A +).

Turpmak seko fotomateriali no sensoru uzstadiSanas un kalibréSanas procesa.

kalibréSana

5.4.5 Sensoru uzstadiSana IRIS projekta partnera SIA VeryBerry siltumnica

SIA "Very Berry" tika uzstaditi 4 sensori — gaisa mitruma, temperataras, CO2 un augsnes
mitruma sensors, ka ari kontrolleris (IMP) un programmatiira ar mobilo aplikaciju.

#55 IMP + 0., 1., 2. RH/T + SoilH 2. telts no iebrauktuves 1. eja RTU_IRIS

Interneta parklajuma nodroSinaSinaSanai uzstadito sensoru zona tiek izmantots IRIS
projekta “Teltonika” rateris ar ielikto SIA "Very Berry" SIM Kkarti ar mobilo internetu.
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5.4.6 Sensoru uzstadisana IRIS projekta partnera SIA “Absolits Ed” siltumnica
(07.07.23.)

ZS "Ritausma" tika uzstaditi 4 sensori — gaisa mitruma, temperattiras, CO2 un augsnes
mitruma, ka arT kontrolleris (IMP) un programmatiira ar mobilo aplikaciju.

Uzstaditais sensors ZS "Absolats Ed"

#54 IMP + 0., 1., 2. RH/T + SoilH 3. siltumnica pa kreisi RTU_IRIS

Interneta parklajuma nodroSinaSinaSanai uzstadito sensoru zona tiek izmantots IRIS
projekta “Teltonika” riiteris ar ielikto ZS "Absoliits Ed" SIM Kkarti ar mobilo internetu. Sensoru
elektrobaroSanas nodroSinasanai no esosas sadalnes lidz siltumnicai ap 20 m garuma tika ierakts
elektribas kabelis. Jaudas meritaja uzstadiSana netika veikta, jo pe&c veiktas siltumnicu
apsekoSanas atsevi$kas siltumnicas nebija pieejamas jaudas meritaja uzstadiSanai atbilstoSas
elektriskas sadalnes.

Turpmak seko fotomateriali no sensoru uzstadiSanas un kalibréSanas procesa.

5.20. attels. Kabela un IRIS sensoru sist€émas instalacija.
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5.21. attels. Sensoru pievienoSana interneta ttklam un augsnes mitruma sensora

kalibrésana.

5.4.7 Sensoru uzstadisana IRIS projekta partnera ZS "Ritausma" siltumnica (2023.g. jalijs)

7ZS "Ritausma" tika uzstaditi 5 sensori — gaisa mitruma, temperatiiras, CO2, augsnes
mitruma un ePAR gaismas sensors, ka ar1 kontrolleris (IMP) un programmatira ar mobilo

aplikaciju.

Uzstadities sensori ZS "Ritausma"

#49 IMP + 0., 1., 2. RH/T + Tomati, no galvenas ejas pa kreisi un
SoilH tad 3. rinda no kreisas puses tuvak galam RTU_IRIS

Tomati, no galvenas ejas pa kreisi un
#8 ePAR tad 3. rinda no kreisas puses tuvak galam RTU_IRIS

Interneta parklajuma nodroSinaSanai uzstadito sensoru zonas tiek izmantots esoSais WiFi
tikls un IRIS projekta “Teltonika” riiteris bezvadu interneta parklajuma zonas palielinasanai

(extender rezima).

Elektrobaosanai tika izmantots esoSais elektriskais tikls ar papildus pieliktu ap 25m garu
elektrobaroSanas kabeli [idz nepiecieSamajam sensoru uzstadiSanas punktam.
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Papildus tika veikta fotosintétiski aktiva starojuma (ePAR) mérfjjumu s€rija gar visu
siltumnicas rindu, kura tika uzstadits ePAR sensors (tomati 3. rinda) ar kontrolm&rijumu
siltumnicas arpusé. legiito mérijumu rezultati redzami 5.22. att.

ePAR mérijums (tomati 3. rinda)
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5.22. attels. ePAR mérijums (tomati 3. rinda)

Jaudas méritaja uzstadiSana netika veikta, jo pec veiktas siltumnicu apsekosSanas atseviskas
siltumnicas nebija pieejamas jaudas méritaja uzstadiSanai atbilstoSas elektriskas sadalnes,
savukart jaudas meritaja uzstadiSanai galvenaja sadalné ir nepiecieSama stravmainu nomaina
uz lielaku nominalu (250A +).

Turpmak seko fotomateriali no sensoru uzstadiSanas un kalibréSanas procesa.

\ R et
\ Y A W

w1

5.23. attels. Sensoru pievienosana esoSajam interneta tiklam un augsnes mitruma sensora
kalibrésana
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5.25. attels. Sensoru pievienosana esoSajam interneta tiklam un augsnes mitruma sensora
kalibrésana
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=1 ,’v ,. 4 g - N

5.26. attels. Uzstaditie sensori “Zeelgu siltumnica” 8.rinda 5.stabs un “Gurku siltumnica”
31.rinda 5.stabs
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5.4.8 SIA AivaG

Aiva G SIA saimnieciba ir viens zemstikla siltumnicu bloks ar 16 korpusiem. Katrs korpuss
ir 6,4m plats, 4m augsts un 75m gars. Kopgja platiba 7680m?2.

6 korpusos tiek audzeti gurki Iidz 15.-20.jilijam (2880m?2);

6 korpusos péc gurkiem otraja aprite aug tomati;

8,5 korpusos aug tomati (4080m2);

1,5 korpuss tiek izmantots stadu audz€Sanai, taja izvietota ar1 iidens tvertne un
kompjiiters automatiskai augu pilienveida baroSanai;

Tiek ierikota pilienveida laistiSanas un mésloSanas sistéma;

Udens piegadatajs siltumnicai SIA’’Madonas tdens’’;

Ir 4G internets;

Ir 3 fazu elektriba ar pietiekosu jaudu;

Stadus audze pasi.

5.27. attels. SIA AivaG siltumnica un IRIS sensoru izvietojuma vietas
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5.4.9 Sanitas Porinas saimniecibas siltumnicas

Sanitas Porinas saimnieciba ir septinas siltumnicas, ko kuram 6 ir zem jumta seguma un viena
ar planotu rekonstrukciju.

Siltumnic | Siltumnic | Siltumnica | Siltumnica | Siltumnica | Siltumnica
a1l a2 3 5 6 7
a 1,65 1,55 .35 13 L4 18
b 4,05 3,15 2,55 31 3,8 4,25
c 81 55 3,15 515 8,25 8
d 40 40 40 40 50 40
Platiba 324 220 126 206 412,5 320
Parsegu | Pléves Pleves Pleves Pleves Pilns Pilns
ma veids | jumts, jumts, jumts, jumts, polikarbon | polikarbon
stikla sani polikarbo | polikarbon | polikarbon ata ata
un gali nata sani ata saniun atasaniun | parsegums | parsegums
un gali gali gali

Audzetie kultiraugi:

tomati,
gurki,
redisi,
salati,
e garSaugi.
Dabiga augsne, kapilara laistiSanas sisttéma un smidzinasana no gaisa ar tdens pievadu no
dzilurbuma ar siikni, elektriski vadamas jumta liikas. Saimniecibas teritorija pieejams 4G
internets, iesp€ja iertkot WiFi siltumnicas. Pievadits 1 fazes, 16A elektribas piesleégums.
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5.29. attels. Santas Porinas siltumnica un IRIS sensoru izvietojuma vietas

5.4.10 levas Erdbergas saimnieciba

Siltumnicas atraSanas vieta ir Kekavas pagasts, Odukalns, Karklu iela 18. Noraditaja adresé
atrodas siltumnica, kas veidota no impregnéta koka konstrukcijam ar 4 mm §tinu polikarbonata
segumu izméros 25m X 7,5m, ierikota nogaz€. Zemakaja punkta griestu augstums 2,5m,
augstakaja 5,5m. Viena no siltumnicas dalam tika uzstadits viens sensoru stabs (skat. att. 5.30.),
ar kura palidzibu tiek meriti tadi parametri ka:

a) 3 limenos (0,5m, 1,5m un 2,5m) gaisa temperatiira un mitrums;
b) 1 limeni (2,5 augstuma) CO2;

c) 1 limenT (zem&) augsnes temperatiira.
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Sensoru staba atrasanas vieta izv€l&ta siltumnicas telpas vidieng, kur notiek aktiva darzenu
audzeSana.

5.30. attels. Uzstaditais gaisa temperatiiras, mitruma, CO2 un augsnes temperatiiras
sensoru stabs.

Papildus galvenaja elektriskas sadales kasté tika uzstadits 3 fazu jaudas méritajs, kas méra
kopgjo siltumnicas elektroenergijas patérinu (skat. 5.31. att.).

5.31. attels. Uzstaditais 3 fazu jaudas méritajs.
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5.4.11 Lietotaju pieredzes kopsavilkums

Digitalo prasmju uzlabo$ana:

-L1dz $im mazo siltumnicu Ipasnieki nav lietojusi IoT sensorus;

-Patik ka viss strada, ka var redzét datus, ka analize gan notiek, kad augam paradas
problémas;

-Sensorus gribétu vairakas vietas pa siltumnicu, bet interes€ cik tas izmaksas (vai var tadu
atlauties);

-Gribetu arf cita tipa sensorus izmeginat, kas nebija pamatkomplekta;

- Software ir izstradats lietotajiem draudzigs un viegli uztverams, bet dala gribetu
értaku/pielagojamu GUI (diennakts MIN, MAX un vidgjas veértibas, trauksmes Itmeni, SMS,
u.c.).

Sensoru lietoSana:
Temperatiiras sensors - stradaja labi un atbilda m&rfjjumiem no citam mums pieejamajam

iericém.

CO2 meritajs - ar1 stradaja labi un atbilda mérjjumiem no citam mums pieejamajam
iericém.

Augsnes mitruma meéritajs - saimnieciba Kur izmanto kokosa substratu, ir mainigi
mitruma Itmeni substrata (dienas laika ) un atskirigajiem blivumiem katra maisa loti sarezgiti
ir ieglit reprezentablus mérjjumus.

Nakotnes attistibas vajadzibas

e Augsnes mitrums + PH (tabulas, laboratorijas mé&rijumi).
e SI-NDVI sensors ar datorredzi (zonu/augu limenis).

e Augu kaitekl]u/labdabigo kukainu populacijas monitorings (siltumnicam un ara
apstakliem).

e Lokalais datu mezgls ar «5G» telemetriju (péc vajadzibas un bez makona) — unificéts
sakaru modulis ar integrétu datoru

e “Tipveidigais” sensoru komplekts ar vadibas aktuatoriem.

e Cena ir izaicinajums, jo vélme ir p&c iespg&jas letaku risinagjumu (lidz 400 EUR/kompl.)
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6

IRIS projekta publicitate

Zinatniskas publikacijas

1.

10.

Iesniegts publicéSanai  zinatniskais raksts (kop&jais LBTU un RTU): Manuscript: AR-
2023-74/R1 RESUBMISSION, 1. Alsina, M. Diima, L. Dubova, R. Alksnis, L. Du¢kena, 1.
Erdberga, T. Harbovska and A. Avotin§ “Determination of tomato quality with
hyperspectral imaging akceptéts publicéSanai Agronomy Research”. Agronomy Research
XX(X), Xx—xx, 2023.

Dubova L. Harbovska T., Duckena L., Alsina 1., “Changes in the biochemical composition
of tomato fruits during the ripening”. TeopeTuyHi i MPaKTUYHI aCIEKTH PO3BUTKY rarysi
OBOYIBHHUIITBA B Cy4acHHUX ymoBax: Marepianiu VI MiXHapOAHOT HayKOBO-MPAaKTUYHOL
koH(pepermii (25 tpaBus 2023 p., cen. Cenekmiiine XapkiBcbkoi 001.) / [HCTHTYT
oBouiBHMIITBA 1 bamranuunTea HAAH. Binnuiga: TOB «TBOPHy, 2023. C 56-57

Duma M., Alsina 1., Dubova L. Phytochemicals in tomatoes, FoodBalt 2023: 16th Baltic
conference on food science and technology "Traditional Meets Non-Traditional in Future
Food": abstract book, Jelgava, Latvia, May 11-12, 2023 / Latvia University of Life Sciences
and Technologies, Faculty of Food Technology - Jelgava, 2023. - 68.1pp.

Alksnis R., Alsina I., Dubova L., Harbovska T., Duma M. Non-destructive detection of
tomato maturity FoodBalt 2023: 16th Baltic conference on food science and technology
“Traditional Meets Non-Traditional in Future Food”, Abstract book, Jelgava, Latvia, May
11-12, 2023 / Latvia University of Life Sciences and Technologies, Faculty of Food
Technology — Jelgava, 2023. — 48.1pp.

AtstaroSanas spektru izmantoSana tomatu auglu kvalitates noveértéSana, 1.Alsina, M. Diima,
L.Dubova, R.Alksnis, L.Duckena, I Erdberga, T.Harbovska, A.Avotins, LBTU publikaciju
baze, https://www.If.llu.lv/sites/If/files/2023-
02/lidzsvarota_lauksaimnieciba_tezes 2023 1.pdf. LBTU, Jelgava, Latvija.

R.Alksnis, M.Diuma, I.Alsina and L.Dubova, Non-destructive assessment of dietary
antioxidants of greenhouse-grown tomato (Solanum lycopersicum L.), Fruits- Food-Balt ,
Kauna 2022.

L.Duckena, I.Alsina, L.Dubova, M.Dtuima, B.Busa, K.Skutele, T.Harbovska, 1.Erdbera, M.
Bertins, R. Alksnis, A. Avotin$, G. Dida-Kraukle, E. Giitmane, E. Gutmanis, Celvedis

tomatu auglu izvele, Razas svetki ,,Vecauce —2022”: Miers baro, kar$ posta, Vecauce, 2022.
- 27.-31.1pp.

M.Dlima, [.Alsina, L. Dubova, D. Gavare, 1. Erdberga, Quality of different coloured
tomatoes depending on the growing season, Proceedings of the Latvian Academy of
Sciences. Section B. Natural, Exact and Applied Sciences. - Vol. 76(1) (2022), p. 89-95.
DOI: 10.2478/prolas-2022-0014 - ISSN 2255-890X.

I.Salmane, E. Jucevica., Biutiskakie tomatu kaitekli siltumnicas. Saimnieks.
https://www.saimnieks.lv/raksts/butiskakie-tomatu-kaitekli-siltumnicas .

I.Alsina, G. Bimsteine, L. Dubova, J. Kaneps, K. Kviesis, B. Bankina, M. Duma, A.
Avotins, Possibilities of cucumber powdery mildew detection by hyperspectral imaging-
Agronomy Research. - Vol. 20(X) (2022), xxx—ccc. - ISSN 1406-894X
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11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Duckena L., Bimsteine G. (2021) Novérotas tomatu slimibas Latvijas centralaja dala 2021.
gada. No: Zinatniska seminara Razas svétki “Vecauce — 2021”, Raza ekstremalos apstak]os,
Zinatniskas seminara rakstu krajums. Jelgava, 2021, 23-26. Ipp.

M. Diima, I. Alsina, L. Dubova, D. Gavare, 1. Erdberga, Quality of different colored
tomatoes depending on growing season Proceedings of the Latvian Academy of Sciences.
Section B. Natural, Exact and Applied Sciences. - Vol. 76(1) (2022), p. 89-95. - ISSN 2255-
890X

I.Alsina, I. Erdberga, M. Duma , R. Alksnis, L. Dubova, Changes in greenhouse grown
tomatoes metabolite content depending on supplemental light qualit. Front. Nutr., 2022,
9:830186.doi: 10.3389/fnut.2022.830186.

A.ZABASTA A. AVOTINS, R.PORINS, P.APSE-APSITIS, J.BICANS, D.KORABICKA,
Development of 10T based Monitoring and Control System for Small Industrial
Greenhouses, The 10th Mediterranean Conference on Embedded Computing ( MEC02021
and 9 th International Conference on CPS and 10T CPS&I0T2021.

G.Bimsteine “Tomatu slimibas dazada tipa siltumnicas” Zurnala “Darzs un Drava”.

D. Birzleja, D.Gavare, 1. Alsina, L. Dubova, “Lapu atstaroSanas spektru izmantoSana gurku
fiziologiska stavokla novértésana”. Razas svétki "Vecauce — 2020": Pétnieciba COVID-19
€na: zinatniskd seminara rakstu krajums. Latvijas Lauksaimniecibas universitate.
Lauksaimniecibas fakultate. SIA "LLU macibu un pétjjumu saimnieciba "Vecauce"" -
Vecauce, LLU, 2020. - 17.-20.1pp. - ISBN 9789984483603.

P.Apse-Apsitis, A. Avotins, J. Graudone, R. Porins, RGB BASED SENSOR FOR SEMI-
SPHERICAL LIGHT MEASUREMENTS, “19th International Scientiic Conference
Engineering for Rural Development 20.-22.05.2020.

G.Bimsteine “Tomatu slimibas dazada tipa siltumnicas”, zurnals “Darzs un druva”
nr.3(708) 2020 Rudens izlaiduma.

Daliba konferences, seminaros un izstadés

1.
2.

IRIS projekta gala seminars, Riga 30.10.2023. (prezentacijas www.irisproject.lv)

Lilija Duckena, Ina Alsina, Laila Dubova, Reinis Alksnis, leva Erdberga Tetiana
Harbovska, Mara Duima, “Vai visi tomati ir vienlidz garsigi?” "Riga Food 2023" 7. - 9.
septembris, 2023.g., Kipsala.

Dima M., Alsina I., Dubova L. Phytochemicals in tomatoes, FoodBalt 2023: 16th Baltic
conference on food science and technology "Traditional Meets Non-Traditional in Future
Food": Jelgava, Latvia, May 11-12.

Alksnis R., Alsina I., Dubova L., Tetiana Harbovska T., Duma M. Non-destructive
detection of tomato maturity, FoodBalt 2023: 16th Baltic conference on food science and
technology "Traditional Meets Non-Traditional in Future Food": Jelgava, Latvia, May 11-
12, 2023.

Dubova L. Harbovska T., Duckena L., Alsina I Changes in the biochemical composition
of tomato fruits during the ripening. Conference: TeopeTudHi 1 paKTUYHI aCTIEKTH
PO3BHUTKY rajiy3i OBOUiBHUIITBA B CydacHHX yMoBax (25 TpaBHs 2023 p., cen. CenexiiiiHe
XapkiBcbkoi 0011.) / [HcTUTYT OBOUiBHMIITBA 1 OamTanHuiTBa HAAH.
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6. l.Alsina, M. Diima, L. Dubova, R. Alksnis, L. Duc¢kena, 1. Erdberga, T. Harbovska, A.
Avotins “AtstaroSanas spektru izmantoSana tomatu auglu kvalitates novertésana”.
Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2023”, 23.-
24.02.2023., LBTU, Jelgava, Latvija.

7. Alsina 1., Dima M., Dubova L., Alksnis R., Du¢kena L., Erdberga 1., Harbovska T.,
“Tomatu kvalitativo raditaju nedestruktiva noteikSana”. 81. Latvijas Universitates
starptautiska zinatniska konference 2023. gada 19. janvari.

8. Duckena L., Harbovska T., Erdberga 1., Alsina 1., Dubova L. Apputeksnétaju nozime
tomatu razas ieguve. 81. Latvijas Universitates starptautiska zinatniska konference 2023.
gada 19. janvart.
https://conferences.lu.lv/event/217/attachments/222/545/Augu%20biolo%C4%A3ija%202

023.pdf

9. LLU komandas locekli piedalijas seminara (02.02.2023) “Inovativi un energoefektivi
risinajumi zemenu, tomatu un citu darzenu audze&Sanai segtajas platibas”.

10. LDL, RTU, LLU/LBTU, Aberry, EZi un Utani parstavji piedalijas seminara: “P&tniecisko
projektu un Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parka investiciju projekta apspriezu
tikSanas Ludzas novada, Mezvidu pagasta, KloneSnikos, MezZvidu lauksaimniecibas un
tehnologiju parka” 2023.gada 2. un 3. februari.

11. R. Alksnis, M. Dima, I. Alsina un L. Dubova. Prezentacija: Non-destructive assessment
of dietary antioxidants of greenhouse-grown tomato (Solanum lycopersicum L.), Fruits-
Food-Balt 2022, September 26-27, Kaunas, Lithuania.

12. Duckena L., et al., Celvedis tomatu auglu izvelg, Razas svétki ,,Vecauce —2022”: Miers
baro, kars posta, 2022. gada 3. novembris.

13. Duckena L., Bimsteine G., “Most common fungal diseases of tomato in Latvia”. 18th
International Conference of Young Scientists on Energy and Natural Sciences Issues —
CYSENI 2022 May 24.-217.

14. Duckena L., Bimsteine G., “Morphological characteristics and pathogenicity of
Alteranaria and Stemphylium isolates on tomato in vitro”. IHC 2022 ANGERS-FRANCE,
14-20. Augusta.

15. RTU, LDL, Bulduru komandas parstavji piedalijas izstad€ “GreenTech”, 2022 14.-
16.06.2022. (https://www.greentech.nl/), kur notika tikSanas un parrunas ar daudziem
uznémumiem (Piem. Signify, BioBest, Helle, Sylvania, Hortilife u.c.), kuras ietvaros tika
prezentéts IRIS projekts un apspriesta potenciala sadarbiba.

16. RTU komanda ar IRIS stendu piedalijas “Zinatnieku Nakts 2022 (30.09.2022), RTU
EVIF 114.telpa (https://www.rtu.lv/lv/zinatne/zinatniskie-pasakumi/zinatnieku-nakts)

17. RTU komanda ar IRIS stendu piedalijas “RigaCom 2022”. (06.-07.10.2022.
https://rigacomm.com/en/catalogue/).

18. Daliba seminara Karsava (06.05.2022) ar referatiem:

a. Alsina, L., Dubova, M. Duima, “Razas kvalitates izmainas dazada apgaismojuma
spektrala sastava ietekmé”.

b.  Biruta Bankina, Gunita Bimsteine, Lilija Duckena, “IRIS: Slimibu izplatiba
segtajas platibas”.

Cc.  Ansis Avotins, “Klimata monitoringa sistéma segtajas platibas”.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

Duckena L., Bimsteine G. (2021) Noverotas tomatu slimibas Latvijas centralaja dala
2021. gada. Zinatniskais seminars Razas svétki “Vecauce — 20217, Vecauce, 2021. gada 4.
novembrl. Stenda zinojums.

Alsina L., Bimsteine G., Dubova L., Kaneps J., Kviesis K., Bankina B., Dima M., Avotin$
A. Hiperspektralas attelveidoSanas izmantoSana gurku 1stas miltrasas noteikSanai
Zinatniskais seminars Razas sveétki “Vecauce — 2021, Vecauce, 2021. gada 4. novembri.
Stenda zinojums.

Kviesis K., Avotins A., Alsina I., Dubova L., Erdberga I. NDVI un SI-NDVI mé&rijumu
salidzinajums augu labklajibas uzraudzibai Zinatniskais seminars Razas svétki “Vecauce —
20217, Vecauce, 2021. gada 4. novembri. Stenda zinojums.

Ineta Salmane, Edite Jucevica. Impact of light source on distribution of greenhouse
whiteflies Trialeurodes spp. (Hemiptera: Aleyrodidae) on tomatoes in greenhouses. LU
80. starptautiska zinatniska konference, 3.02.2022.
https://conferences.lu.lv/category/20/attachments/100/190/LU80_%20LUBI-
programm%20and%20abstracts.pdf

I.Alsina, L. Dubova, M. Diima, A. Avotins, Vegetacijas indeksu izmantos$ana Siltumnica
audzetu lapu darzenu augsanas un attistibas novértéSana, Zinatniski praktiska konference
“LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 20227, 24.-25.02.2022., LLU, Jelgava, Latvija.

I.Alsina, G. Bimsteine, Laila Dubova, Janis Kaneps, Krists Kviesis, Biruta Bankina, Mara
Duma, Ansis Avotins Possibilities of cucumber powdery mildew detection by
hyperspectral imaging. Biosystems engineering (BSE). May 5-7, Tartu, Estonia

I.Alsina, Gunita Bimsteine, Laila Dubova, Janis Kaneps, Krists Kviesis, Biruta Bankina,
Mara Duma, Ansis Avotins, Mcroiap30BaHre BEreTallMOHHBIX HHICKCOB JIJIsl paHHEH
JMAarHOCTUKU MYYHHUCTOM pOChl OrypuoB, “XI mexayHapoasbiil popym «/lHu cana B
buproneBo: TOCTHMKEHUSI HAYKU B peain3alii JOKTPUHBI TPOJOBOIBCTBEHHOM
Oe3omacHocTHY», Maskava.

K.Kviesis, A. Avotin$, Ina Alsina, Laila Dubova, Ieva Erdberga, NDVI and SI-NDVI
measurement comparison for continuous plant “well-being” monitoring, 4th International
scientific conference "Sustainable horticulture from plant to product: Challenges in
temperate climate”, August 25-26, 2021, Dobele

I.Erdberga, I. Alsina, Laila Dubova, Mara Dtiima, Diana Gavare, Dynamics of tomato
yield and its quality under different types of lighting, 4th International scientific
conference "Sustainable horticulture from plant to product: Challenges in temperate
climate”, August 25-26, 2021, Dobele.

A.Zabasta, A.Avotins, R.Porins, P.Apse-Apsitis, J.Bicans, D.Korabicka, “Development of
0T based Monitoring and Control System for Small Industrial Greenhouses”, The 10th
Mediterranean Conference on Embedded Computing MEC0O2021 and 9th International
Conference on CPS and IoT CPS&10T2021, Budva, Melnkane, 8-9th June, 2021.

D. Birzleja, D.Gavare, 1. Alsina, L. Dubova. Lapu atstaroSanas spektru izmantoSana
gurku fiziologiska stavokla novertésana Razas svétki "Vecauce — 2020": P&tnieciba
COVID-19 éna: zinatniska seminara rakstu krajums. Latvijas Lauksaimniecibas
universitate. Lauksaimniecibas fakultate. SIA "LLU macibu un pétijumu saimnieciba
"Vecauce" 2020. gada 5. novembris

M. Diima, I. Alsina, L. Dubova, D. Gavare, 1. Erdberga. Quality of different colored
tomatoes depending on growing season. 3rd International Conference "Nutrition and
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31.

32.

33.

34.

Health™: conference programme and book of abstracts, Riga, Latvia, December 9 — 11,
2020.

I.Alsina, L. Dubova, G. Bimsteine, J. Kaneps, B. Bankina, K. Kviesis. Nedestruktivo
metozu izmanto$ana 1stas miltrasas izraisito fiziologisko izmainu noveértésana gurku lapas
Latvijas Universitates 79. starptautiska zinatniska konference, 2021. gada 3. februaris.

G. Bimsteine, B. Bankina, Janis Kaneps, Je€kabs Priede un Ina Alsina "Borytis cinerea
agresivitate tomatiem atkariba no gaismas avota" LLU Lauksaimniecibas fakultates,
Latvijas Agronomu biedribas, Latvijas Lauksaimniecibas un meza Zinatnu akadémijas
organizeta zinatniski praktiska konference ,,Lidzsvarota lauksaimnieciba", 2021. gada 25
un 26. februari.

Daliba “International Scientiic Conference Engineering for Rural Development 20.-
22.05.2020 Jelgava, LATVIA

Daliba Izgudrojumu un inovaciju izstade "MINOX ZEMGALE 2020".

Projekta ietvaros izstradatie un aizstavetie studentu darbi.

1.

Duckena L. Tomatu (Lycopersicon esculentum L.) slimibu ierosinataji — 1. kursa
magistrante

Diana Gavare “Gaismas ietekme uz biologiski aktivo savienojumu uzkrasanos dazadas
tomatu $kirn€s”, LU, magistra darbs,

Jekabs Priede “Tomatu slimibas un Botrytis cinerea biologiskas Tpatnibas”- bakalaura
darbs

Krists Kviesis “Gaismas parametru sensoru izstrade industrialo siltumnicu monitoringa un
vadibas sisttmam”, prof. bakalaura darbs, RTU, 2021.

Krists Kviesis “Spektra sensora izmantoSana uz auga kritosas gaismas energijas
noteikSana”, magistra darbs, RTU, 2022.
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7 Secinajumi par projekta sasniegtiem rezultatiem

Projekta ietvaros ir sasniegti visi izvirzitie merki. Projekta rezultati parliecino$i demonstrg,
ka projekta petijumu rezultata tiek izstradati efektivi un Latvijas apstakliem atbilstosi
siltumnicas iekartu vadibas un procesa analizes algoritmi, apgitas jaunas metodes un
rekomendacijas, lai veicinatu Latvijas siltumnicu sektora efektivitati, konkur&tsp&ju un videi
draudzigu saimniekosanu. Inovativa IRIS sistéma tiek ierikota un izmé&ginata visas projektu
partneru saimniecibas. IRIS sistémas speciala versija tiek uzstadita un izméginata desmit mazo
saimniecibu siltumnicas.

Projekta ietvaros atlasiti piemérotakie vegetacijas indeksi augu augSanas un attistibas, ka ari
biokimiska sastava novertéSanai. Izstradati jauni indeksi miltrasas noteikSanai gurkiem.
Projekta ietvaros skaidrota dazada spektrala sastava gaismas ietekme uz augu razas formeésanos
un razas kvalitati. Novertéta dazadu gaismas avotu piemérotiba gurku, tomatu un lapu darzenu
vajadziba. Tiek veikts saimnieciski nozimigo kukainu un kaiteklu monitorings.

Projekta gaita ir iegtti neplanotie sasniegumi: projekta laika ir iegtta datu kopa ar kuras
palidzibu ir iesp&jams izveidot uz mikro kontrolieriem darbinamu masinmaciSanas un dzilas
apmacibas maksligo neironu tiklu modelus. Tadgjadi ir iesp&ams radit intelektualu
mikroklimata vadibas sisttmu bez nepiecieSamibas péc argjas skaitloSanas un papildu
uzturéSanas izmaksam. Tiek identificEtas iesp&jas aizstat makonskaitlosanu ar skaitlo$anu tikla
iekarta, proti, noteikti Mikrotik marSrut€taji nodroSina iesp&ju darbinat Docker konteinerus
tikla iekarta

Galvenie secinajumi par IoT (Lietu Internet) pieejas pielietosanu IRIS sist€éma:

e Lietu interneta sist€mas izveleta arhitektiira un tehniskais risinajums ir piemeroti tikai liela
izmeéra/meroga sistému izvietoSanai. Mazam un vidéjam saimniecibam daudz piemérotaka
ir decentralizéta arhitektiira ar stingri limit€tu datu uzkraSanas kapacitati un lokalu
skaitloSanas jaudu izvietoSanu.

e Individualu sensoru esamiba bez efektoriem/aktuatoriem nenes gaidito pievienoto vertibu
un raZibas uzlaboSanos. Ta vieta ir javeido sist€ma, kura sensori darbojas cie$a sazobe ar
izpildmehanismiem. Piemé&ram, temperatiras sensora merjjumi sp€j iedarbinat apkures
un/vai ventilacijas sist€émas, u.tml. lietoSanas gadijumi.

e Misdienu mikro kontrolieru attistiba sniedz iesp€jas realiz€t jaunus skaitloSanas scenarijus,
proti, mikrokontrolierT realizet maksliga intelekta un masinmaciSanas algoritmus.

e [zveletais sist€mas izvietoSanas tehniskais risinajums (centralizéta infrastruktiira) diemzel
rada ilgtermina lielas izmaksas, kas ir saistitas ar datu uzkraSanu. S1 situacija atstaj negativu
ietekmi uz sisteémas un monitoringa pakalpojuma pasizmaksu.

Risinatas IRIS sist€mas tehniskas problémas:
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e Izstradata sistéma ir loti atkariga no stabila mobila interneta parklajuma un darbibas. Sis
aspekts biitiski ietekmé sisteémas darbibas stabilitati un nebija paredzams projekta sakuma
posma.

e Relaciju datubaze nav piemérota lietu interneta sist€tmu izstradei, ja ierakstu skaits
individuala tabula parsniedz 10 miljonus rindinu. Ta vieta ir jaizvérteé dokumentu un
izkliedeto datu kratuvju tehnologijas izmanto$ana. So tehnologiju galvenais trikums ir
stingri limit€tas datu analizes iesp&jas, kuras pilna apjoma nodroSina relaciju datubazes.

e Mobila interneta darbibas nestabilitate ietekm&a mérijjumu noraidiSanas kvalitati un
apjomu.

Iestradajot IRIS sistému, tika izmantoti dazadi tehniskie risinajumi, taja skaita gan atveérta
izejas koda risindjumi, gan riipnieciska (“aproriate”) koda risinajumi. Potencialiem, lidzigas
IRIS sistémas izstradatajiem, ir iesp&jams sanemt izstradatas IT programmas izejas kodus, kas
ir publicéti RTU repozitorija.

Dazi projekta partneru atzinumi par ieguvumiem no dalibas projekta:

SIA "Latgales Darzenu Logistika": “LDL komanda ieguva nepiecieSamas zinaSanas un
kompetences: padzilinatas tehniskas zinaSanas par IoT sensoru uzbiivi un darbibu, sensoru
lietoSanu, uzstadiSanas ipatnibam (t.sk. «mazajiem projekta partneriem» tunela tipa
siltumnicas), pieredze par sensoru datu precizitati un datu ticamibu, IT sist€mas darbibu,
esoSiem risindjumiem, apguva sp€ju izveidot savu sist€tmu — nakotnes produktiem nozarei, ka
ar1 zinasanas par to, ka varétu efektivizét audz€sanas procesu/samazinat audzesanas izmaksas”.

SIA «Aberry» ieguvumi: “IRIS iekartas lava uzlabot originalo SIA «Aberry»
automatizacijas sisttmu uz «Siemens» logo kontroliera bazes izveidojot optimalaku
siltumnicas vadibu. IRIS sensoru sistéemas palidz&a optimiz€t audz€Sanas procesus, t.sk.
uzlaboja augu baroSanas procesu (vienmérigumu) un siltumnicas védinaSanu. Tika efektivizeta
(izmantojot PAR gaismas sensoru) papildus gaismoSanas sistémas darbiba (SIA «Aberry»
siltumnica pirmo reizi Latvija zemenes tiek audz€tas nodroSinot papildus maksligo
apgaismojumu agra pavasara un rudens perioda)”.

ZS Utani Ieguvumi: “Izmantojot IRIS projekta sisteémas tika nodro$inata z/s «Utanu»
siltumnicu augu vizuala kontrole, kas bija bitiska, nemot véra siltumnicu atrasanas vietu (nav
pastaviga darbinieku klatbiitne, siltumnicas atrodas ieve€rojama attaluma no TpaSnieka
dzivesvietas). Nemot vera augstak minétos faktorus, loti biitiska IRIS sist€émas priekSrociba ir
datu vizualizacija tieSsaistes reZima (t.sk. trauksmes signals/zinpa uz mobilo ierici péc
noteiktajiem kritiskajiem uzstadijumiem (temperatiira, mitrums)). Loti labs ieguvums bija
iesp€ja sanemt profesionalas konsultacijas no LBTU IRIS komandas parstavjiem par
jaunumiem cina ar augu kait€kliem un slimibu apkaroSanu ka art LDL IRIS parstavjiem par
optimalakiem risinajumiem augu baro$ana un labturiba”.
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Pielikumi

Pielikums 1. Projekta dalibnieka pamatinformacija

Pieteikuma anketa dalibai projekta

Inovativu risindjumu izpéte un jaunu metoZu izstrade efektivitates un
kvalitates veicina3anai Latvijas siltumnicu sektora - IRIS

Projekta mérkis ir izstradat efektivus un Latvijas apstakliem atbilstosus siltumnicas iekartu vadibas

un procesa analizes algoritmus, izmantojot jaunakos siltumnicu tehnologiju risindjumus (loT sensoru
sistémas, apgaismes sistémas, u.c.).

Projekta dalibnieka pamatinformacija

Saimniecibas (uznémuma) nosaukums: Atrasanas vieta (novads, ciems):
Kontaktpersona (vards, uzvards): Telefona numurs:
E-pasts:

Saimniecibas apraksts

D LielraZotajs I:l Vidéjais komersants
Saimniecibas tips D Mazais komersants D Zemnieku saimnieciba
Siltumnicu kopéja
< 500 m? 500 — 1000 m? > 1000 m?
kvadratiira (m?) D m D m D m
Siltumnicas parklajuma D Stikls I:l Polikarbonats
materials D Polietilena pléve I:l Stiklékiedras materials
D Tomati D Zemenes
Kadi darzeni tiek audzéti
. Gurki L i
siltumnica? D HrK I:l apuatgl
D Jauka kombinacija D
Audzésanas laiks
(sezona) D Vasara D Pavasaris - rudens I:l Visu gadu
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Siltumnicas automatizacijas un tehnologijas limenis (pieejamiba)

Substrats (vegetacijas trauki, maisi
D Augsne D (veg ! ! !

_ . traniejas)
Kada audzésanas

metode tiek izmantota
siltumnica? D D Hidroponika (akmens vai mineralvate,
kokosa platnes, keramzita u.c. granulas)

Siltumnica ir pieejams
230VAC tikla elektribas D Ja D NE D Ir iespéjams ierikot
pieslégums

Siltumnica ir pieejami
komunikacijas sakari D WiFi D Ethernet kabelis D 4G tikla parklajums
(interneta pieejamiba)

Audzésanas procesa
tiek izmantots
maksligais
apgaismojums (natrija,

Tikai stadu gatavosanas
stadija

]

[] wne

N

LED vai citi gaismekli)

i, gy Automatizéta (taimeris,
Manuala (tikai slatene) .

sensors, aktuatori, u.c.)
Apildenofanas sistéma
Dalgji automatizéta (ir suknis un

manuals slédzis)

L . Integréta apudenoianas _
Minerala barogana e Manuala
sistema

) R

Siltumnicas ventiléganai Ja. Automatizéta atvérsana Ja. Manuala atvérsana

tiek izmantotas lukas

(jumta vai sanos) Ne. Védina izmantojot durvis

Sensoru vai citu
mérinstrumentu

Ir sensori un vésturiskie dati D Ir veikti kontrolmérijumi

izmantosana Netiek veikti mérfjumi un datu analize

Siltumnicas arpusé ir _ _
P Ja D Ne

uzstadita meteostacija

Siltumnicas vadibas

O obooobgoD &

: Ir tikai kontrolieris (piem.
Irabas D Nav neviena D (p

sistéma un
PLC)

programmatura
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Pielikums 2. Tehnologisko procesu novertejums un ta pielietojums.

3. Kada vetda informactju Jums bt noderigr uzzingk no ctem audzétajem? *

#2 - Tehnologisko procesu
novértéjums un ta Mt o i it
pielietojums Ve -

Aptauges markis b levihs efonmiei n gin priskicass pee (RS partnens situmivc ralobene
wpoti i wn gatin s sadorsoties bope s roehli Ko o neskas budioraagu susdisd )
b warday tanct:

- produbelan peaugu etk tars wpejas un ey

~ apaiedt ieapdyu ver ki retodiabu shmity en katekdu idestifcetans an ietale Lz radu noskrtrdens

Actiodte Uiy brdililes paramatrut

RIS T L Rares wn tesned
4, Vai piekritat projekta letvaros dalities ar mformaciu, kas ievitkia par Jusu saimniecibu
(situennicu), *

Autetto dim bvaleites paramesy on raligema vty

Aemariati sty sukictotis el un cle frmiloge
4 Cosbginn

| Vs e etk |

Samniecibas tehnologisko procesu novertéums Vo aies larariesd

1. Val ir kads informacias avots, kurd leglstat neprecietamo informadju par datsden
audzétanas pandmienam, tehnalogian? *
5 Vil Jurres i formacia, ¥ads ir Josu audeamo Simu paedzetals raligums? (kg/m2) *
APQIIE TAIT0 FFIIMAIN 10 Bandler, peees, imierreta
I8, ¥ AT SeTTe 1sgeT

=y A -
N nas sarme
2w B U S FOUD B baon athUgemn un LOOecen
- N peadis A Shie avdniyu
1 N resehaps U merdoren b

6 Sakmniecib tiek veikta ratas 7
2.Voi chalates piiacadad Lk viedokks JEmai o Citiem audaisjnT * YOlIRO VAR (2

Pt A raten Lumskabe
10 o e P

s sk et agthovers rantes, masd
Tl el bt b hadks croBMera tuACh s (Rationgs Dadores)

- ) Tevcam sk
7. Val situmeica nowtroqat augu Inficetanos ar dimibam? *
SApeaksts o SNTVINNY (G IR A5 Brsls ar e
Raguian 10. Vai audzéianas perioda Laika siltumnica tiek sekots lida gaisa temperatieas un mitruma
- lmenim? *
Selrtm
Tapedkats s JO Py ey wf radud
Mo
AL TS sebots RO Qan teepectinal gan maneTa Smeom
Newtios sitriier

Tiek bnrarolbts Bhal wers 0o Yern aadibumiem

| Sekof gz pac sagcesm
8. Ve putsddunss procesh ssat novign datbde veads kanetius, ey dovo uz sudidjemis

hudsaras? (skudras, kukaioL uc) * s
“megieciniacss mvakiTey Aks LT wene
L
11, Vai Kis bty gatavs praktskl parbacdit citu sepraskd ned | pae J un tehnologly
Fedm plelirtopumu kaitesiu un dimitu izricinatanal? *
e m
Meveios ateiser N

9. Va manta@t kadus augu aeserasbas ldzekiusT ¢
Smpvecwlans aeabinl!

1A Sty BRologrkDs Sarkian

Me, recmaston
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Tehnolegiju pielietojums audzésanas procesu parvaldibal

12 Kidu aktuido informaciu par siltumnicu bty nepeceiams ridt hetopamprogramma? *

| Sktymacm femperatins
L Geitg mutsurme bners
[ €oammen
Sokiic o i) ks DA T4 Kads péc Jasu domam batu vispiemérotikais trauksmes [zzinolanas veids? *
[ Aghures sstemos datl s
[T Gaisnay inseridins rddjonre E-pasts
@ Paziechars 16edond 0o Setotnes
Cis

m

13, Kadu procesu automatizacis paidztu vieglak uztuedt audzédanas tehnologisko

procesu’ ¢
1 Marcl - pogey v SNGEA, e atrochar szl
2 Lok Kavkclha - Kabwextinio b chenairs AT O i TRk ARLEITS (WOCREA (vt

1 ANANRY - Serodan Wkt [voxesin no NefaRanpengratTies
£ Trawvkiones redons - A0SR ANe SONBTY DIVament OVIMIALNIS WV ArRskds rodedis saivegianas

Temscumes
Marup ek funkcia  Amsinatt Tofimg kot vy

Vitirddanas (ko
Mg apiatensilanas
Augs appavrirkaes
Antame

Vetianoru Sartsba

Paldies par atsaucibu!

Projekta partneru siltumnicu un tehnologisko procesu dati tiek ievakti, lai pilnvertigi tiktu nodrosinata razas
biokimisko parametru analize projekta ietvaros, ka ari veicinatu nozares barometra izveidi, lai butu iespéjams
projekta dalibniekiem novértét savas saimniecibas veiktspéju, metodes, tehnologiju pret nozares MIN/ VID/
MAX rezultatiem, ka ari pret sev lidzigajiem.

Projekta majaslapa: wwiw.irisprojectly (http:/www.irisproject v)

Sis saturs nav ne izvesdots, ne s i dati tiks nosatiti veidlapes ipadniekam,

4 Microsoft Forms
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Pielikums 3. RGBW sensora izveidosanas instrukcija

ST ir detalizéta instrukcija gaismas spektra sensora izveido$anai. Atsaucoties uz
PmodCOLOR datasheet, ta izejas dati no katra datu kanala atbilst starojuma plismai uz
laukuma vienibu [uW /cm?] (pie nokluséta pastiprinajuma (Gain) 1x) integracijas laika, kuru
var uzstadit lietotajs (PmodColor.setintegrationCycles(..)). Viens integracijas cikla laiks ir
2.4ms.

1. NepiecieSamas detalas

NepiecieSamas detalas:

PmodCOLOR gaismas sensors (att.1.1.);
IMPOO01 - mikrokontrolieris ar WiFi (att.1.2.);
Mini USB kabelis (att.1.3.);

Barosanas bloks/adapteris 5V (att.1.4.);
Kastite (att.1.5.);

Aizsargplastmasa (att.1.6.).

o gk whE

=3) GND
=|uCe
.]l lrfO N

Att.1.1. PmodCOLOR Att.1.2. IMPOO1 Att.1.3. Mini
USB kabelis

N
 d

Att. 1.4. 5V adapteris Att.1.5. Kastite Z23B

164


about:blank

Projekta “Inovativu risinajumu izp&te un jaunu metozu izstrade efektivitates un kvalitates veicina$anai Latvijas siltumnicu sektora (IRIS)” gala zinojums

2. Electric IMP

Gan gaismas sensors, gan IMP0O1 nak ar jau pielodétam kajinam, lai tos varétu spraust uz
breadboard'a. Pirms kerties pie to izlodéSanas biitu labi parbaudit abus elementus - vai tie
strada.

Darbibas parbaudes soli:

1. Ir jaizveido savs konts S$eit: https://impcentral.electricimp.com/login, pirmoreiz
izvéloties Sign Up, p&c tam jau Sign In ar savu e-pastu un paroli;

2. Kolidz veiksmigi ir izveidots savs konts, kreisaja mala spiezam uz Products un tad
labaja mala uz Create New Product
P

(0}

Att.2.1. Produkta izveidoSana

3. Tad atveras $ads lodzins, pie Name rakstam miisu projekta nosaukumu (ja projekta biis
dazadi sensori, tad labak ir rakstit projekta nosaukumu, nevis sensora nosaukumu),
Description laucinu var atstat tuksu:

5 Create Product
Name
0/100
Description
0/300
4,

Att.2.2. Produkta izveidoSana

P&c nosaukuma ierakstiSanas spiezam Create.
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4. Tad sadala Products paradas tikko izveidotais produkts ar miisu nosaukumu. Talak
spiezam Development (att.2.1.).

5. Talak més redzam So, spiczam Create a New Development Group:

Development Device Groups

No Development Device Groups

w0n0 & rrew Dewsiopmmnt Devico Druwp, ik on 1w Crapie Dowce Gooup huries

Att.2.3. Projekta iericu pievienosana

6. Atveras $ads lodzins, pie Device Group Name rakstam miisu sensora nosaukumu, lai
projekta ietvaros (kura nosaukumu mes rakstfjam att.2.2.) varétu viegli atrast miisu
sensoru, pargjos lodzinus var atstat tukSus. P& nosaukuma pieSkirSanas spiezam

Create:
7. Create a Development Device Group
Device Group Name Environment Varlables

07700

Device Group Description

Custom variables that can be used in the Device Group's code. Only

Owners bave perm & to odit. Must be vakd JSON Keys must
be hanumarnic, and start with a letter. Values must be strings of
numbers. A new deployment will need to be oreated, and devices
estarted

0/ 300 =.0. {"foo":"bar"}

[

Att.2.4. Projekta iericu pievienosSana

7. Tad sadala Development Device Groups biis redzamas iericu grupas ar misu
pieskirtajiem nosaukumiem, talak spiezam Code:

n Development Device Groups © Cromn & toow Darrisrrmr Unine
g PrncdColur Atrore
@ PmodCainrdd Arness
» ey L)

Att.2.5. Projekta iericu pievienoSana
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8. Talak més redzam $adas svarigas sadalas - Agent Code un Device Code:

2
i g g i o

el "Ly ot
.

Agece ey ” s

Att.2.6. Kodeésana

9. Device Code loga rakstam kodu, kas nodroS$ina komunikaciju ar agentu, un kodu
sensoram, kas nodro$ina datu nolasiSanu. Agent Code loga nodros$inam komunikaciju
ar device un talako datu saglabasanu kada serveri/datu bazg.

Sikak par savstarpgjo komunikaciju var palasit Seit:

https://developer.electricimp.com/examples/deviceagent.

Tekos$a koda versija ir pieejama dokumenta: RGBW Code Versions.

10. Talak ir nepiecieSsams lejupieladét Electric Imp aplikaciju no App Store vai Google
Play Jusu mobilaja telefona.

What's New

electric imp

Att.2.7. Aplikacijas lejupieladesana mobilaja telefona

11. Veram vala lejupieladéto aplikaciju. leejam ieksa sava Electric Imp konta.
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TWILIO

electric imp

Att.2.8. leejam sava Electric Imp konta

12. Spiezam CONFIGURE A DEVICE:

1 Set Metwork info

Att.2.9. IMPO0I konfigurésana

13. Izveélamies IMPOO1 interneta savienojuma tipu. Masu gadijuma WiFi:
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Att.2.10. IMPO01 interneta savienojuma izvéle

14. Tevadam uz doto bridi pieejama WiFi informaciju - nosaukumu (Network Name) un
paroli (Password) un tad spiezam NEXT:

X
ADD WIFI INFO

Att.2.11. IMP0O0I WiFi iestatiSana
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15. Tevietojam balto IMPOO1 karti tai paredzéta vieta. Pieslédzam misu IMPOO1 pie
barosanas ar Mini USB kabeli pie datora vai ar Mini USB kabeli un 5V adapteri pie
rozetes. Parliecinamies vai diode uz IMP0O1 plates mirgo. Ja diode vispar nespid - tad
drosi vien IMPOO1 ir bojats. Ja diode mirgo - spiezam NEXT:

POWER UP

Att.2.12. IMP0OOI kartes ievietoSana Att.2.13. IMPOO0I "blinkosana"

16. Spiezam START BLINKUP un uzreiz vérSam telefona ekranu pret IMPOO1 balto karti
(turam cik tuvu vien var), tiklidz telefons novibré un dzirdam pikstienu telefonu varam

nemt nost.
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BLINKUP

Att.2.14. IMP0OI "blinkosana"”

17. Péc veiksmigas IMPOO1 "pieblinkosanas":
a. uz telefona izvélamies pie kura Product un Device Group vinu pielikt (Device
Group izveidoSana punkta 2.6.);
b. vai uz datora ieejam misu Electric Imp konta, spiezam Devices, atrodam miisu
tikko pieblinkoto IMPOO1 un spiezam Assign:

] Account Development Devices
Ay E-

Att.2.15. IMPO0I nozimésana

Atveras 8ads logs, pie Product izvélamies miisu projekta nosaukumu (skat. punktu 2.3.) un
pie Device Group misu sensoru grupu (skat. punktu 2.6.). Talak spiezam Assign Devices:
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Assign Devices

Device 103 and/or MAG Addressun Account

2305636980609 1 -

Product
PmocCotor

Device Group

2 . Developenent Davice Greop bt

I PrnodColors9 l

Latest deployment
bb60echS
2022-03-04717:00:56 «0000

3.

=

Att.2.16. IMP00I nozimésana

3. Elektrisko savienojumu veidoSana

1. Kolidz IMP0O1 ir noziméts pie projekta un iericu grupas (kur atrodas $§im sensoram
paredz&tais kods) varam parbaudit vai IMP001 un PmodCOLOR darbojas korekti. Sim
nolikam mums papildus ir nepiecieSams:

a. breadbord's;
b. 4 jumper'i (male-male).
vai

c. tikai 4 jumper'i (bet female-female).

a) breadboard's b) jumper'i (male-male) ¢) jumper'i (female-
female)

Veidojam $adu savienojumu:
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LL UP

PmodCOL

12¢

oo}
a
~d

O
W

%1

1 Pinout
123456
Pin1 101/~INT
Pin2 102/LED_EN
Pin3 SCL
Pin4 SDA
Pins GND
Piné vCcC

Att.3.2. PmodCOLOR pinout

@, The Electric Imp April Breakout Board GPIO

rm
.
WIAKE PC PWM DAC ADC DG u
P ;
“ o u
]
2 8 I., z
8 =
@
2 8 e B .
.;4“_
M
e iy e R =

Att.3.3. IMP0OO1 pinout
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Ta ka IMP'am001 ir divas 12C komunikacijas (pin 1-2 un pin 8-9), tad var izmantot
ar1 8. un 9. kajinu 12C komunikacijas pieslégsanai. BET, tad Electric Imp Device koda
ir visur janomaina "hardware.i2c12" uz "hardware.i2c89" un pie viena Device Group
nedrikst likt IMP'us ar at$kirigiem 12C komunikacijas pariem - pinl-2 komunikacija ir
pie viena Device Group un pin8-9 pie cita!

2. Kad tas ir paveikts, pieslédzam barosanu IMPOO1 ar Mini USB kabeli.
3. Atveram Electric Imp majaslapu uz datora: https://impcentral.electricimp.com/login.
4. Spiezam Products -> Development

1.
Eﬂ Products ocnme e s

RS
e

o P
2 E -

Att.3.4. Darbibas parbaude

5. Spiezam Code

n Development Device Groups 6 Crasia & bowe Develassiid oida |

Att.3.5. Darbibas parbaude

6. Ja tas nav noticis automatiski, tad spiezam Build and Force Restart
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Att.3.6. Darbibas parbaude

7. Tad Saja loga skatamies vai sensors ar IMP0OO1 strada, vai nav nekadu kludu, un
parbaudam datu ticamibu (pagriezam sensoru uz gaismas pusi un tad nosedzam ar roku
vai apsedzam ar kaut ko - Clear, Red, Green, Blue Data rezultatiem ir jabit lielakiem,
kad tas ir versts pret gaismu). Ja viss darbojas korekti, tad varam kerties pie lodé$anas.

8. Nemam nost melnos kajinu savienotajus (parasti tos var novilkt nost ar pirkstiem):

= |GND

= |uCC
LLO I
[ na)

Att.3.7. PmodCOLOR Att.3.8. IMP0O1

9. Kad melnie savienotaji ir nonemti, lod&jam ara kajinas pa vienai. No pret&jas puses (kur
kajina 1saka) karsgjam ar lodamuru, no otras ar jebko, ar ko ir e&rti
(knipstangam/pinceti/knaiblém) velkam ara kajinu. Savienojumu ir labi jauzkarse,
kamér kajina nenoliecas pati, to nevajag vilkt ar speku. Ar PmodCOLOR VCC un GND
kajinam ir jabut 1pasi uzmanigam, tas nav tik vienkar$i izlod@t, jo tie savienojumi
praktiski nesakarst un kajinas paSas nenolieksies. Tapec savienojumu ir jacensas karséet
no visam pusém un kajinu uzmanigi javelk ara grozot.

10. Kolidz visas kajinas ir izlodétas, sagatavojam vadinus, ar kuriem savienosim
PmodCOLOR ar IMP001. Katram sensoram 4 vadini garuma ~14cm. Galus notiram no
izolacijas.
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Att.3.9. Vadini lodésanai

11. Lodgjam vadinus pie IMP0OO01 un PmodCOLOR ta pat ka attela 3.1.

12. Péc salodésanas parbaudam - vai viss strada, vai nekas netika sabojats lodeSanas laika.
Atkartojam solus 3.2.-3.7. Ja viss darbojas korekti, tad varam kerties pie kastites
sagatavoSanas.

Sensora kods: Versija - v1.01.
Agent Code:

local getblob = "";
server.log("Data: " + http.agenturl() + "?sens");
function requestHandler(request, response) {

try {

response.send(200, "get it");

}catch (ex) {

response.send(500, "Internal Server Error: " + ex);
}
}
device.on("lights", function (L){
getblob = L;
local sens = "";
local urlTail = split(http.agenturl(),"/").top();
if(urlTail == "OU3ho9ZiCgRH") { sens = "L-5";}
else if(urlTail == "45ne3uA-ZJyD") { sens = "L-7";}
else if(urlTail == "y-drIwtLje7N") { sens = "L-8";}
getblob = "Sensor "+ sens + ": " + getblob;
server.log(getblob);

local response = http.post("https://remotelab.lv/power/power.php",
{"Content-Type":"application/x-www-form-urlencoded"},
http.urlencode({coord = getblob})).sendsync();

getblob = "";
} s
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http.onrequest(requestHandler);

function round(vall, decimalPoints) {
local f = math.pow(10, decimalPoints) * 1.0;
local mathval = vall * f;
mathval = math.floor(mathval + ©.5)
mathVal = (mathval * 1.0) / f;
return mathval;

Device Code:

server.setsendtimeoutpolicy (RETURN_ON_ERROR, WAIT_TIL_SENT, 30.0);
// GLOBALS

local disconnectedFlag = false;

local disconnectedCount = 0;

// Create an array of WiFi networks, each defined by a table
connections <- [

{ "ssid" : "IRIS_WiFi", "pw" : "IRIS_password_2021"},

{ "ssid" : "LMT-1835", "pw" : "JO080JSYIU"},

{ "ssid" : "COLIEM", "pw" : "" },

{ "ssid" : "Cisco00449", "pw" : "JaunsTikls11"},

{ "ssid" : "Siltummaja", "pw" : "" },

{ "ssid" : "Siltummaja5", "pw" : "" },

{ "ssid" : "Siltumnica", "pw" : "tomatol23" },
// { "ssid" : "Gretes-4", "pw" : "Ziema2021@"},
// { "ssid" : "Gretes-1", "pw" : "Ziema2021@"},
// { "ssid" : "Gretes-2", "pw" : "Ziema2021@"},
// { "ssid" : "Gretes-3", "pw" : "Ziema2021@"},

1
currentConnection <- 0;

function changeWifi(ssid, pw, callback) {

if (server.isconnected()) {
// Server is connected, so make sure all the pending data has been sent...
server.flush(10);
server.disconnect(); // ... and disconnect from the server

}

imp.setwificonfiguration(ssid, pw); // Re-configure the imp's WiFi and attempt

to connect
server.connect(callback, 20);

}

function connectOrFailToNextConnection(result = null) {
if (!server.isconnected()) {
// Server is not connected
if (currentConnection >= connections.len()) {
// We've tried all the available networks without success, so put the imp
to sleep for 10 minutes
imp.onidle(function() {
imp.deepsleepfor(69);
3
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} else {

// If there are still connections to try, grab current ssid and pw, and
increment currentConnection

// for the next attempt (if connection fails)
local ssid = connections[currentConnection].ssid;
local pw = connections[currentConnection].pw;
currentConnection++;
// Attempt to connect
changeWifi(ssid, pw, connectOrFailToNextConnection);

}

}
}

connectOrFailToNextConnection();

const PmodColor_addressA=0x29;

const cmd_auto_increment=0xA0;

const cmd_repeated_byte=0x80;

const PmodColor_Enable=0x00;

const PmodColor_Enable_PON=0x01;

const PmodColor_Enable_AEN=0x02;

const PmodColor_integrationTimeReg=0x01;

const PmodColor_Control=0x0F; /* Set the gain level for the sensor */

const PmodColor_ID=0x12; /* 0x44 = TCS34721/TCS34725, 0x4D = TCS34723/TCS34727
*/

const PmodColor_Status=0x13;

const PmodColor_Status_Aint=0x10; /* RGBC Clean channel interrupt */

const PmodColor_Status_Avalid=0x01; /* Indicates that the RGBC channels have
completed an integration cycle */

const PmodColor_Cdatal=0x14; /* Clear channel data */

const PmodColor_CdataH=0x15;

const PmodColor_Rdatal=0x16; /* Red channel data */

const PmodColor_RdataH=0x17;

const PmodColor_Gdatal=0x18; /* Green channel data */

const PmodColor_GdataH=0x19;

const PmodColor_Bdatal=0x1A; /* Blue channel data */

const PmodColor_BdataH=0x1B;

class PmodColor{
function begin(){

if (detect()){ //if the ID doesn't match either possible ID tag
enable();
return true;

}

else{
return false;

}
}

function detect(){
local idValue=readByteI2C(PmodColor_ID); //read the ID of the chip

if ((idvalue != 0x44) && (idValue != 0x10)) //if the ID doesn't
match either possible ID tag
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{

return false;

}

return true;

}

function writeByteI2C(reg, value){

local subAddress cmd_repeated _byte | reg;

local dataToSend value & OxFF;

hardware.i2c12.write(PmodColor_address, subAddress.tochar() +
dataToSend.tochar());

}
function writeSingleByteI2C(reg, value){

local subAddress
local dataToSend

cmd_repeated _byte | reg;
value & OxFF;

hardware.i2c12.write(PmodColor_address, subAddress.tochar() +
dataToSend.tochar());

}
function readByteI2C(reg){
local subAddress = cmd_auto_increment | reg;

hardware.i2c12.write(PmodColor_address, subAddress.tochar()); //Send the
register of interest

local result = hardware.i2cl12.read(PmodColor_address, subAddress.tochar(), 1);
//return the received data
return result[0];

}

function readWordI2C(reg){
local x; local t;
local subAddress = cmd_auto_increment | reg;

hardware.i2c12.write(PmodColor_address, subAddress.tochar()); //send the
register of interest to communicate with

local word = hardware.i2c12.read(PmodColor_address, subAddress.tochar(), 2);
//request 2 bytes of data from the previously sent address

+
1]

word[0]; //receive the 2 bytes
word[1];

X
1]

X = X<< 8;
X =x | t;

//merge the two bytes
return x;

}

function getData(){
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local c; local r; local g; local b;
local x; local t;

local subAddress = cmd_auto_increment | PmodColor_Cdatal;

hardware.i2c12.write(PmodColor_address, subAddress.tochar());
//send the register of interest to communicate with
// local result = blob(8);

local result = hardware.i2cl12.read(PmodColor_address, subAddress.tochar(), 8);
//request all 8 bytes of color data starting from the previously sent address

//Collect the low and high bytes of the clear data
//receive the 2 bytes

t=result[0];
// server.log("Clear Data Low Byte: " + t);
x=result[1];
// server.log("Clear Data High Byte:
X = X<< 8;
//shift the high byte
X = x|t; //merge
the two bytes
C = X; //store
the clear data
server.log("Clear Data:

+ X);

+ C);

t=result[2];

x=result[3];

X = X<< 8;

//shift the high byte

X = x|t; //merge
the two bytes

r = X; //store
the red data

server.log("Red Data:

+r);

t=result[4];

x=result[5];

X = X<< 8;

//shift the high byte

X = x|t; //merge
the two bytes

g = X; //store
the green data

server.log("Green Data:

+8);

t=result[6];

x=result[7];

X = X<< 8;

//shift the high byte

X = x|t; //merge
the two bytes

b = x; //store
the blue data

server.log("Blue Data: " + b);
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local datastring = "Clear Data: + c+" Red Data: + r + " Green Data:
+ " Blue Data: " + b;
agent.send("lights", datastring);

}

function enable(){

writeSingleByteI2C(PmodColor_Enable, PmodColor_Enable_ PON);
imp.sleep(0.003); //required delay of 2.4 ms
writeSingleByteI2C(PmodColor_Enable, 0x03);

}

function setIntegrationCycles(cycles){

if(cycles<1){
cycles = 1;

}
if(cycles>255){

cycles=255;
}

local integration_cycles = 256 - cycles;
writeSingleByteI2C(PmodColor_integrationTimeReg, integration_cycles);

}

function setGain(gain){
writeSingleByteI2C(PmodColor_Control, gain);

}

function clearInterrupt(){

local sub = cmd_auto_increment | @x66;
hardware.i2c12.write(PmodColor_address, sub.tochar());

}

function setIntLimits(low, high){

writeByteI2C(0x04, low & OxFF);
writeByteI2C(0x05, low >> 8);
writeByteI2C(0x06, high & OxFF);
writeByteI2C(0x07, high >> 8);

hardware.i2c12.configure(CLOCK_SPEED_100_ KHZ);
PmodColor_address <- PmodColor_addressA << 1;

if(!PmodColor.begin()){
server.log("Color sensor not found, check your connections");
while(1);

}

cycles <- 30;

PmodColor.setIntegrationCycles(cycles);
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PmodColor.setGain(9);

function loop(){
local waitTime = (0.0024 + 0.0024*2*cycles);
imp.sleep(waitTime);

PmodColor.getData();
imp.wakeup(120.0, loop);

}

loop();
*Komentars: Ja PmodCOLOR un IMPO0O1 savstarp&jai [2C komunikacijai tiek izmantotas

IMPO0O1 8. un 9. kajinas, nevis 1. un 2., tad Device koda visur hardware.i2c12/... ir janomaina
uz hardware.i2c89/...
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