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Projekta informacija:
Atbilstosi projekta laika grafikam, Saja perioda ir uzsaktas un tiek turpinatas visas projekta planotas
aktivitates:

Nr.1 “uMOL sistémas koncepcijas detalizetas arhitekturas izstrade”

Aktivitate ir uzsakta, un noris darbs pie uMOL arhitektiras izveides. Paraléli norit darbs pie mitruma
un temperatiras datu iegisanas, dazados siltumnicas augstumos, sistémas izveides un testéSanas.
Iegitie temperatiras un mitruma sensoru mérijumu dati par pédéjiem 3 ménesiem, 8 dazadas zonas
un 6 augstuma limenos, lauj veikt datu apstrades algoritma izveidi uMOL programmnodrosindjuma
vidé (MS Azure datu platforma), ka ari to vizualizacijas un analizes riku izveidi. Paraléli noris darbs
elektroenerdijas patérina datu mezgla izveides un integrétas programmatiras izstrades, ka arl
specialam datu ievades rikam - lai varétu ievadit manuali iegustamus (nedigitalus) datus par augu
augsSanas parametriem (garums, lapojuma izméri, auga stublaja diametrs, u.c.). Ir izveidots ari augu
svara pieauguma sensora mezgla prototips, un Sobrid noris ta testéSana un precizaka kalibréSanas
algoritma izveides, jo svara mérijuma datus ietekmé apkartéja temperatira.

Nr.2 “Eksperimenta veiksanas vietas iekartosana”

Veikta RTU EEF IEEI laboratorijas pielagosana uMOL projekta vajadzibam un specifikai, ir sagatavota
meéraparatira, laboratorija uzstadits 2x2x2m siltumnicas karkass, ko planots papildinat ar sienam,
vedetacijas traukiem un gaismekliem. Norit sagatavoSanas darbi gazizlades un LED gaismek|u optisko
un elektrisko parametru noteikSanas eksperimentiem.

Veikta LLU siltumnicas laboratorijas sagatavoSana eksperimentiem, ir iegadatas darzenu séklas,
mineralmésli, kiidras substrats un sagatavots nepiecieSamais aprikojums eksperimentu veikSanai.
Iekartoti eksperimentalie vedetacijas trauki, ieséti un izpikéti pirmie salatu paraugi. Nakamaja
perioda planots uzstadit tris tipu gaismekl|us, lai veiktu paralélus apgaismojuma parametru ietekmes
uz augiem eksperimentus.

Nr.3 “Mérijumu veiksana realu siltumnicu apstaklos”

Tiek veikti energoefektivitates mérijumi (gan ar industriali izgatavotu méraparatidru, vélak ar projekta
ietvaros izveidoto méraparatiiru) katram siltumnicas funkcionalajam mezglam (apgaismojums,
laistiSana, minerala barosSana, klimats, vadibas mezgli, elektrotehniskas iekartas u.c.), lai noteiktu
ietekmi uz vidi un tas novéertéjumu. Tiek definéts apjoms testa poligonam, metodika (Tris tipu augi,
tris tipu lampas, rezimi u.c.), datums, uMOL sistémas optimizéta varianta testiem. Darbibas ietvaros
planoti 3 viet&jie darba braucieni, lai iegltu nepiecieSamos mérijumu datus. (M1-M36)

Ir izstradata metodika temperatliras un mitruma datu mérisanai, tiek pilnveidota metodika
apgaismojuma parametru ieglSanas un novértéSanas datiem. Ka testa vieta realu industrialas
siltumnicas datu ieglsSanai ir izvéléta SIA Latgales darzenu tomatu audzésanas siltumnica Mezvidos.
Sobrid ir iegiti gaisa temperatiiras un gaisa mitruma sensoru dati par pédéjiem 3 ménesiem no 48
dazadiem punktiem. Ka nakamie tiek planoti apgaismojuma parametru datu mérijumi, dazadu
sistému elektroenergijas parametru mérijumi un augu biomasas svaru pieauguma merijumi.

Tika veiktas tomatu lapu nedestruktivas analizes. Veikti gaismas intensitates mérijumi, analiz&ti lapu
paraugi ar lapu spektrometru un lapu fluorescences meéritajiem. Sanemti tomatu auglu paraugi
biologiski aktivo savienojumu noteikSanai. Talak jau laboratorija analizéti tomatu paraugi, iegistot
kimisko analizu rezultatus par biologiski aktivo savienojumu (C vitamins, kopé&jas skabes, fenoli,
flavonoidi, pigmenti, likopéns) saturu gan lapas, gan tomatos, atkariba no izmantota apgaismojuma
veida.



Nr.4 "uMOL sistémas vadibas sistémas algoritmu izveide efektivitates analizes metodem”

Sobrid tiek veikta literatiras analize, ka arl tiek veidots vadibas sistémas algoritmu efektivitates
noveértéjuma metodes apraksts, balstoties uz apgaismojuma, temperatlras un mitruma datu analizi,
ko planots papildinat ar paré&jiem parametriskajiem datiem. Si aktivitate ir atkariga no aktivitates
Nr.3. gaitas un iegutajiem datiem.

Nr.5 “uMOL sistémas mezglu un programmatiras optimizacija, algoritmu integrésana
vadibas sistema, testésana”

Saja aktivitaté tiek veikti uMOL sistémas visu mezglu kopéjie testi, atkariba no realo mérijumu
datiem, pielagoti regulé@Sanas algoritmi un koeficienti, veikta optimizacija. Tiek veikta izstradato
algoritmu integréSana programmatira. Tiek veikta testéSana laboratorija un realos apstaklos, ka ari
testu mérijumu rezultatu analize, datu korelacija. (M1-M33)

Ir izveidota programmatiras datubazes pamata arhitektlra un veikti programmeésanas darbi datu
sanemsanas platformai MS Azure vidé. Sobrid norit darbs pie ieglito temperatiras un mitruma
sensoru datu ievades, pirmsapstrades un klasificEsanas automatizéta rika izveides. Paraléli tam tiek
gatavots analogs riks augu svara pieauguma datu, elektroenergijas parametru un manuali nomérito
datu ievadei uMOL datubazé. Esosa datu ieguves izSkirtsp&ja Sobrid noteikta ar péc iesp&jas augstaku
izskirtspéju, kas nakamaja perioda laus noteikt optimalo datu izskirtsp&ju un apjomu, ka ari laus
veikt datu apstrades un saglabasanas algoritma optimizaciju pie dazadiem scenarijiem.

Nr.6 “uMOL sistémas mezglu izveide, testésana un pirmo eksperimentu rezultatu analize”

Aktivitates ietvaros ir iegadati mitruma un temperatiras ieguves sensori (mérisanas mezgli), un
Sobrid ir jau uzstaditi Mezvidu siltumnic3, ilgtermina datu ieguvei un testésanai agresivos siltumnicas
apstaklos (augsts mitrums, augu dalas, putekli, u.c.). Izveidota ari bezvadu komunikacija uMOL
sensoru datu nolasiSanai, kas Sobrid ari ir uzstadita un tiek testéta Mezvidu siltumnica. Sobrid noris
darbs pie augu svara pieauguma un elektroenerdijas parametru (jaudas) sensoru mezgla testésanas
RTU EEF IEEI laboratorija, un nakamaja perioda planojas to prototipu testéSana Mezvidu un LLU
siltumnica.

Nr.7 “Darzenu razas uzskaite, paraugu analize”

Aktivitate ir uzsakta, ir izveidotas datu ieguves protokolu sagataves, aprakstita versija datu analizes
un apstrades metodikai. Realiz€jot uzsakto aktivitati, veiktas LLU siltumnica audzéto salatu paraugu
fizikalas un kimiskas analizes. Salati audzéti siltumnica un vedetacijas telpa, izmantojot natrija
lampas, zilas un sarkanas LED gaismas diodes ka papildus apgaismojumu, ka ari kontroles paraugi
bez papildus apgaismojuma. Audzétas 2 salatu skirnes (Lactuca sativa L. var foliosum cv Dubacek un
L.sativa L. cv. Michalina), vedetacijas perioda analizes veiktas divas reizes Cetros atkartojumos.

Iegiti dati par vedetativajiem augsSanas parametriem: raza (masa), lapu garums, lapu skaits, lapu
laukums. Izmantojot kimiskas metodes (gravimetriju, refraktometriju, spektrometriju un
titrimetriju), noteikti sekojosi raditaji — mitruma saturs, Skistosas sausnas saturs BRIX, C vitamina
un kopé&jo skabju saturs, pigmentu (hlorofils a, hlorofils b, kop€&jie hlorofili un kopég&jie karotinoidi)
saturs, fenolu, antocianu un flavonoidu saturs. Veiktas salatu lapu nedestruktivas analizes metodes,
izmantojot lapu spektrometru un lapu fluorescences méritaju. Noteikti dazadi parametru un indeksi -
CRI1, CRI2, ARI1, ARI2, FRI, SIPI, CNDVI, CTR1, G, GM1, LIC1, NPCI, SRPI, RENDVI, PRI, PSRI,
WBI, kas raksturo fotosensitivo savienojumu saturu paraugos

Mezvidu tomatu paraugiem (4 skirnes - BolzanoF1, EleganceF1, EncoreFl, Chocomate SV4752)
veiktas tomatu lapu vedetativo augsanas parametru noteikSana, nedestruktivas analizes metodes ar
lapu spektrometru un lapu fluorescences méritaju, ka ari lapu paraugu biokimiskas analizes metodes,
lai izvértétu papildus apgaismojuma ietekmi uz pigmentu veidoSanas intensitati, lapu masu, lapu
izmériem un biologiski aktivo savienojumu (organiskas skabes, fenoli, flavonoidi) saturu tajos.
Tomatu auglu paraugos (Cetras Skirnes, tris krasu tomati, analizes veiktas divas reizes vedetacijas
laika Cetros atkartojumus), izmantojot fizikali kimiskas analizes metodes, noteikts biologiski aktivo
savienojumu (pigmenti, likopéns, C vitamins, organiskas skabes, skistoSa sausna BRIX, fenoli,
flavonoidi) saturs. Tomatu razas uzskaite notiek Mezvidu siltumnica.

Nr.8 “"Rekomendaciju izstrade”

Sobrid noris darbs pie Latvija eso$o siltumnicu tipu un izmantoto tehnolodiju apzind$anas. Eso$a
literatlras analize norada, ka var izSkirt tris galvenos siltumnicu tipus - mazas (ir tikai dabigs
apgaismojums), vidé€jas (ir apgaismojuma sistéma un dala no automatikas elementiem) un
industrialas (ir gan apgaismojuma sistéma, gan automatikas elementi). Attiecigi rekomendacijas
jaizstrada visam $So tipu siltumnicam, kur ka praktiskais piemérs vidéjam siltumnicam tiks izmantota
LLU siltumnica, un ka industrials piemérs tiks izmantota SIA Latgales darzenu tomatu audzésanas
siltumnica Mezvidos.



Nr.9 “Zinatniskas publikacijas un rezultatu prezentésana”

Projekta ietvaros planots sagatavot vismaz divus originalus zinatniskos rakstus zurnalos vai
konferencu rakstu krajumos, kuru citéSanas indekss sasniedz vismaz 50 % no nozares vidéja
citéSanas indeksa (kritérija vértéSana izmanto Latvijas Zinatnes padomes datus par Web of Science,
SCOPUS vai ERIH (A vai B) datubazés ieklautiem Zurnaliem, kuru citéSanas indekss sasniedz vismaz
50% no nozares vidéja citéSanas indeksa). Projekta ietvaros planots sagatavot vismaz septinus
originalus zinatniskos rakstus Web of Science, SCOPUS vai ERIH (A vai B) datubazés ieklautos
zurnalos vai konferencu rakstu krajumos. Iegito rezultatu prezentéSana starptautiskajos un Latvijas
zinatniskajas konferencés, kongresos, simpozijos. Darbibas ietvaros planoti 5 vietéjie darba braucieni
uz vietéjam konferencém/seminariem, veicot rezultatu prezentésanu. (M1-M36)

Aktivitate ir uzsakta un tiek gatavotas 6 SCOPUS publikacijas, kur piecas planots iesniegt konferencé
“9th International Conference “Biosystems Engineering” 09.-11.05.2018. Tartu, Estonia” un vienu
konferencé “17th International Scientific Conference “Engineering for Rural Development”, 23.-
25.05.2018. Jelgava, LATVIA”.

Projekta zinatniskais vaditajs: vadosais pétnieks Péteris Apse - Apsitis
Projekta administrativais vaditajs: Esmeralda Atroska
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