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ISradimas priklauso Zzemeés Ukio sriciai ir yra skirtas tirti bei
stebéti  Zaliyjy paSary, naudojant hidroponing auginimo
technologijg, augimo procesa. ISradimas naudojantis stende
gautais rezultatais, skirtas valdyti ir optimizuoti pramoniniu badu
auginamy zaliyjy paSary gamybos procesa. Taip pat, tyrimo
stendas gali bati naudojamas mokslinio tyrimo jstaigose, siekiant
atlikti jvairiy rasSiy zaliyjy paSary auginimo parametry analize bei
teikti rekomendacijas augintojams. Zaliyjy pasary, auginamy
hidroponiniu  bidu, proceso tyrimo stendas susideda i$
drékinamojo tirpalo talpos, auginimo kameros, auginamy augaly
apSvietimo sistemos, drékinamojo tirpalo tiekimo vamzdyno,
auginimo lentos mazgo su jrengta masés kitimo stebésenos
sistema, jeinancio ir iSeinanCio oro ventiliacijos sistemos,
valdymo bloko su jame jrengtais mikroklimato parametry
fiksavimo jutikliais. Pagrindinis pareiksto iSradimo privalumas yra
galimybé ne tik auginti Zaliuosius paSarus hidroponiniu badu,
taCiau ir keisti jvairius jy auginimo technologinius bei
konstrukcinius parametrus.
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TECHNIKOS SRITIS, KURIAI SKIRIAMAS ISRADIMAS

ISradimas priklauso zemeés udkio sriCiai ir yra skirtas tirti bei stebéti zaliyjy
pasary, naudojant hidroponine auginimo technologijg, augimo procesa. ISradimas,
naudojantis stende gautais rezultatais, skirtas valdyti ir optimizuoti pramoniniu budu
auginamy zaliyjy paSary gamybos procesg. Taip pat, tyrimo stendas gali bati
naudojamas mokslinio tyrimo jstaigose, siekiant atlikti jvairiy rasiy zaliyjy paSary

auginimo parametry analize bei teikti rekomendacijas augintojams.

TECHNIKOS LYGIS

Siekiant padidinti gyvuliy produktyvumg ir reprodukcines savybes Zzalieji
pasarai yra esminé gyvuliy $érimo raciono sudedamoiji dalis. Teigiama, kad siekiant
gerinti gyvulininkystés produkty kokybinius parametrus, Zalieji paSarai | gyvuliy
Sérimo raciong turety bati jtraukiami dazniau. Taciau pagrindiniai zaliyjy paSary
gamybos trikumai — pasaulyje mazéjantys dirbamosios zemeés plotai dél erozijos ir
kity veiksniy, vandens trGkumas, didelés Silthamio efektg sukelian€iy dujy emisijos
vienam produkcijos vienetui pagaminti bei didelés treSimo iSlaidos. Taigi, kaip
sprendimas, paSary auginimas hidroponiniu buddu gali padéti spresti minétas
problemas, papildyti gyvuliy $érimo raciong bei padidinti Gkio efektyvumg. Zaliyjy
pasary auginimo hidroponiniu badu metodas néra naujas (Agricultural system and
method US20200068822 (2020)). Minétame patente nurodyta, kad pasary auginimo
hidroponiniu budu procesas susideda i$ keliy pagrindiniy technologiniy daliy: grady
valymas, dezinfekcija, mirkymas, paskleidimas auginimo lentynose, drékinimas bei
derliaus nuémimas. Si sistema yra parasta, tadiau reikalauja nemazai darbo
sgnaudy. Didelio rankinio darbo poreikio problema yra jau spresta Siuose patentuose
(Hydroponic fodder growing system, US20150000194A1 (2015)), (Automated
hydroponic growing and harvesting system for sprouts with a paddle-equipped linear
seed head, US20160302369A1 (2016)), (Automated hydroponic growing and
harvesting system for, US20150250115A1 (2015)), kuriuose apibréztos automatinés
zaliyjy pasary auginimo sistemos, leidZiancios Zenkliai sumazinti gamybos sgnaudas.
Nors daugelj minéty zaliyjy pasary auginimo hidroponiniy sistemy sieja to paties
principo auginimo technologija bei drékinamojo tirpalo tiekimo sistema, taCiau triksta

patentuoty jrenginiy, kuriuose galima buty ne tik auginti, bet ir auginimo proceso
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metu kaupti duomenis, analizuoti bei vertinti hidroponinj paSarg, keiCiant jvairius

konstrukcinius bei technologinius auginimo parametrus.

ISradimo tikslas — uztikrinti kokybiSka, zaliyjy pasary auginimo hidroponinu
badu, proceso tyrimg ir suteikti aplinkos temperataros, santykinio oro drégnio, CO2
koncentracijos, drékinamojo tirpalo elektrinio laidumo, pH, drékinimo daznio,
drékinamojo tirpalo tekéjimo greiCio bei srauto, apSvietimo spektrinés kompozicijos,
jo srauto bei fotoperiodo, auginimo lentynos posvyrio kampo nustatymo bei valdymo
bei duomeny kaupimo galimybe, siekiant optimizuoti hidroponiniy paSary auginimo

procesg ir jrangg.

BREZINIY APRASYMAS.
ISradimas iliustruojamas bréziniais:

1 pav. — zaliyjy pasary, auginamy hidroponiniu bidu, proceso tyrimo stendo

vaizdo schema:
1- drékinamojo tirpalo talpa,
2- metalo profiliai,
3 - durys,

4 — aliuminio konstrukcijos juostos su juose jrengtais skirtingy spalvy LED

diodais,
5 ir 6 - drékinamojo tirpalo tiekimo vamzdynas bei jungiamosios dalys,

7 — auginimo lentynos mazgas su jrengta auginamy augaly masés kitimo

stebésenos sistema,
8 — jeinancio oro ventiliacijos sistema,
9 —iSeinancio oro ventiliacijos sistema,
10 — plastikinés stendo dengiamosios plokstes,
11- proceso valdymo blokas,
12 — drékinamojo tirpalo tiekimo siurblys,

13 — sékly mirkymo, laikymo talpa,
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14 — matavimo blokas su jame jrengtais Siais mikroklimato parametry

fiksavimo jutikliais,
15 — organinio stiklo plokstés;

2 pav. - auginimo lentynos mazgas su jrengta mases kitimo stebésenos

sistema:
16 — PVC (polivinilchlorido) auginimo lentyna,
17 - PVC auginimo lentynos galinis dangtis,
18 — PVC auginimo lentynos priekinis dangtis,
19 — grudy slinkima ribojanti uztvara,
20 — grady uztvaros laikikliai,
21 — drékinamojo tirpalo isleidimo alkiiné,
22 — plastikinés kalibruotos 10 mm tarpinés,
23 — aliuminio profilis,
24 — masés matavimo jutiklio tvirtinimo prie stendo rémo laikiklis,
25 — stendo konstrukcijos dalis,
26 — masés matavimo jutikliai,
27 — laikikliai,

28 — auginimo lentynos ribotuvas.

ISRADIMO APRASYMAS

Zaliyjy pasary, auginamy hidroponiniu bidu, proceso tyrimo stendg sudaro
Sios pagrindinés dalys (pav 1.): drékinamojo tirpalo talpa 1; metalo profiliai 2
pagaminti ekstruzijos bidu i$ aliuminio siekiant uZztikrinti lengvg konstrukcijg ir
atsparumg korozijai; durys 3 skirtos patogiam stendo aptarnavimui su jrengtomis
organinio stiklo plokstémis 15; LED augaly apSvietimo sistema, kurig sudaro: LED
valdiklis, esantis valdymo bloke 11 ir skirtas keisti apSvietimo intensyvumg bei
fotoperiodo trukme, aliuminio konstrukcijos juostos su jose jrengtais skirtingy spalvy

LED diodais 4; drékinamojo tirpalo tiekimo vamzdynas bei jungiamosios dalys 5 ir 6
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skirtos tam, kad pagal poreikj baty galima reguliuoti tekancio tirpalo slégj bei srautg;
auginimo lentynos mazgas su jrengta auginamy augaly masés kitimo stebésenos
sistema 7 (pav. 2.); jeinancCio oro ventiliacijos sistema 8; iSeinancCio oro ventiliacijos
sistema 9; plastikinés stendo dengiamosios plokstés 10; proceso valdymo blokas 11
su jame esanCia jranga (kurig sudaro: autonominé, auginamy augaly masés
matavimo jranga, Zmogaus-masinos sgsajos ekranas (angl. Human — machine
interface HMI) skirtas supaprastinti svorio matavimo jrangos valdymg. Taip pat
valdymo bloke jrengta maitinamojo tirpalo tiekimo valdymo jranga); drékinamojo
tirpalo tiekimo siurblys 12; sékly mirkymo, laikymo talpa 13; matavimo blokas 14 su
jame jrengtais Siais mikroklimato parametry fiksavimo jutikliais: CO2 koncentracijos,

temperatidros, santykinés oro drégmes, Sviesos srauto.

Auginimo lentynos mazgg su jrengta maseés kitimo stebésenos sistema (pav.
2.) sudaro: PVC (polivinilchlorido) auginimo lentyna 16; PVC auginimo lentynos
galinis dangtis 17; PVC auginimo lentynos priekinis dangtis 18; grudy slinkimg
ribojanti uZtvara 19, kurios pagalba grudai néra iSplaunami; gridy uztvaros laikikliai
20, kurie ne tik laiko grudy uztvarg, taciau ir palaiko tarpg tarp auginimo lentynos ir
grudy uztvaros, kad tekantis vanduo (maitinamasis tirpalas) galéty laisvai judéti;
drékinamojo tirpalo iSleidimo alkiné 21; plastikinés kalibruotos 10 mm tarpinés 22,
skirtos auginimo lentynos posvyrio kampo nustatymui; ekstruzijos budu pagaminto
aliuminio profilio 23; masés matavimo jutiklio tvirtinimo prie stendo rémo laikiklis 24;
stendo konstrukcijos dalis 25; masés matavimo jutikliai 26; jo laikikliai 27, skirti
iSlyginti mechaninius jtempimus masés matavimo sistemoje; auginimo lentynos

ribotuvas 28, skirtas lentynos fiksacijai.

Pagrindinis pareikSto iSradimo privalumas yra galimybé ne tik auginti
Zaliuosius paSarus hidroponiniu badu, taCiau ir keisti jvairius auginimo technologinius
bei konstrukcinius parametrus: auginimo stendo viduje esanti temperattra, santykinis
aplinkos drégnis bei CO2 koncentracija matuojami autonomiskai — keliy sekundziy
intervalu, duomenys gali bati saugomi debesyje (angl. Cloud). Siy parametry kontrolé
yra atliekama naudojant ventiliacijos sistemg 8 ir 9. Minétiems rodikliams esant
aukSCiau ar Zemiau nei nustatyta verté — jjungiama ventiliaciné sistema tol, kol
mikroklimatiniai rodikliai pasiekia nustatytg verte. Si mikroklimato kontrolés sistema
yra visiSkai autonomiska viso auginimo ciklo metu. Maitinamojo tirpalo pH ir elektrinis

laidumas EC matuojami kiekvieng dieng — ryte ir vakare, matavimai atliekami
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naudojantis rankiniu matuokliu. Daiginamy Zzelmeny masé matuojama autonomiskai —
0.5 Hz intervalais ar reciau, viso auginimo ciklo metu. Pasibaigus auginimo ciklui,
duomenys yra saugomi bei talpinami internetinéje talpykloje (angl. Cloud). Vienas i$S
pagrindiniy iSradimo privalumy — galimybé keisti naudojamo apSvietimo parametrus:
fotoperiodo trukmé, apSvietimo spektriné kompozicija (mélyna + raudona (450 nm +
630 nm), raudona (630 nm), pilnas spektras (400 — 700 nm) bei srautas. Be
technologiniy parametry keitimo galimybés, stendas turi galimybe keisti auginimo
lentynos posvyrio kampg, drékinamojo tirpalo tekéjimo | auginimo lentynas greitj,

srautg bei drékinimo daznuma.

ISRADIMO REALIZAVIMAS

PrieS kiekvieng auginimo ciklg, turi badti nustatomi pagrindiniai stendo
darbiniai parametrai: programinés jrangos pagalba nustatoma pageidaujama
temperatdra, santykiné oro drégmé bei CO2 koncentracija stendo auginimo kameroje.
Naudojantis plastikinémis kalibruotomis 10 mm tarpinémis 22 nustatomas reikiamas
auginimo lentynos posvyrio kampas (viena 10 mm tarpiné atitinka 1 % posvyrio
kampg). Taip pat, naudojantis drékinamojo tirpalo vamzdyno sklendémis (esanciomis
galinéje stendo dalyje), nustatomas reikiamas drékinamojo tirpalo tiekimo greitis bei
srautas, o valdymo bloke 11 esanciame drékinimo valdiklyje — drékinimo daznis.
Tuomet valdiklio pagalba nustatomas pageidaujamas fotoperiodas, reikiamo bangos

ilgio bei srauto Sviesa.

Zaliyjy paSary, auginamy hidroponiniu biddu, auginimo seka: vienas i$
pirmyjy bei pagrindiniy veiksniy, lemianciy tiksliai atliekamus tyrimus — sékly
dezinfekcija. Tai atliekama seékly mirkymo, laikymo talpoje 13. Kol séklos yra
mirkomos, auginimo lentynos 16 turi buti paruoSiamos darbui bei sékly skleidimui
jose: stendo durys 3 atidaromos, j auginimo lentynas 16, kuriose jrengti laikikliai 20,
jstatomi gridy slinkimg ribojancios uztvaros 19, kurios vykstant drékinimui, neleis
sékloms bati iSplautoms. Po mirkymo, séklos turi bati paskleidziamos ant auginimo
lentyny 16 taip, kad padengty visg plotg tarp grady uztvary 19. Auginimo lentynos
stende sumontuotos su nuolydZiu tam, kad drékinimui naudojamas tirpalas, tiekiamas
drékinimo vamzdynu 5 ir 6 pratekéjes per visg auginimo lentyng jame neuZsistovety,
0 subégty | kanalizacijg per drékinamojo tirpalo iSleidimo alkiine 21. Drékinimas
vyksta automatiskai, pagal uzprogramuotg laikmat;.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Zaliyjy pasary, auginamy hidroponiniu biddu, proceso tyrimo jrenginys,
susidedantis iS drékinimo tirpalo talpos, metalo profiliy konstrukcijos, PVC auginimo
lentyny, naudojantis NFT drékinamojo tirpalo tiekimo sistemgbesiskiriantis
tuo, kad susideda i$ uzdaros auginimo kameros su jrengta jeinancio ir iSeinancio oro
ventiliacijos sistema, reguliuojamo spektro bei srauto LED augaly apSvietimo
sistemos, proceso valdymo bloko su jame esancia jranga, matavimo bloko su jame
jrengtais mikroklimato parametry fiksavimo jutikliais bei auginimo lentynos mazgo su

jame jrengta maseés kitimo stebésenos sistema.

2. Zaliyjy pasary, auginamy hidroponiniu bidu, proceso tyrimo jrenginys
pagal 1 punktg, be siskiriantis tuo, kad visy jo technologiniy (aplinkos
temperatira, santykinis oro drégnis, CO2 koncentracija, drékinamojo tirpalo elektrinis
laidumas bei pH, drékinimo daznis, drékinamojo tirpalo tekéjimo greitis bei srautas,
apSvietimo spektriné kompozicija, jo srautas bei fotoperiodas) ar konstrukciniy
parametry (auginimo lentynos posvyrio kampai) vertés ne tik reguliuojamos, taciau ir
kaupiamos duomeny bazeéje tolimesniam apdorojimui ar analizei viso auginimo

proceso metu.

3. Zaliyjy pasary, auginamy hidroponiniu bidu, proceso tyrimo jrenginys
pagal 1 punktg be siskiriantis tuo, kad turi auginimo lentynos mazga su
jrengta augaly masés kitimo stebésenos sistema, kuri leidzia iki 0.5 Hz daznumu

fiksuoti auginamos masés pokyt;.
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2 pav.
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