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E. BerziJ;Js 
LLU Mehanizacijas katedra 

Department of agricultural engineering, LUA 
P. Rivza 

LLU lnformatikas institlits 
Institute of lnformatics, LUA 

Abstract: Grain flow was investigated in 1987 during the harvesting season in a cooperative plant of primary 
processing located in the central part of Latvia. The plant was receiving the grain yield during the period of 16 
days. 737 times the grain was brought to the plant by lorries. The delivery time, crop, variety, grain weight, 
moisture, cleanness were marked separaterly for each grain load coming to the plant . The time intervals 
between the lorries bringing the grain had an exponential probability distribution with the parameter 6.25 
auto/h . The weight distribution of grain carried in a lorry was a normal probability distribution with the 
arithmetical mean- 4.58 t, standard deviation- 1.12 t, average grain moisture- 20.5 % , standard deviation-
4.2 %, but the average grain cleanness- 89 %, standard deviation- 3.8 %. Lognormal or Weibull's probability 
distribution best of all corresponded to grain moisture, but Weibull's distribution - to grain cleanness. 
Dynamics of the grain flow was investigated during the day as well as during the whole grain harvesting 
season. 
While investigating the relationship between the grain daily thrashing, grain moisture and grain cleanness an 
averagely close correlative relationship between the grain daily thrashing and grain moisture was found. 
Key words: grain primary processing, grain flow , statistical investigations. 

1. levads 

Graudu pirmapstrades UZr;Jemumu darbu bOtiski ietekme graudu iekUiuma nevienmeriba, graudu 
mitrums un tlriba. Graudu dienas iekUiuma nevienmeribu sezona petfja E. BerziJ;Js (1968), A. Balodis 
un E. Berzir;JS (1972). Savukart, izkulto graudu mitrumu un dienas ieki.iluma korelativas sakaribas 
petija E. Berzir;~s (1974,1989). Veiktos graudu pli.ismu petijumus, kuru svarigakie rezultati izklastiti 
raksta, var, pirmkart , uzskatit par turpinajumu jau agrak veiktiem petijumiem un, otrkart , tie ir pedejie 
eksperimentalie graudu pli.ismu petljumi lielrazosanas apstakjos. 

2. Materials un metodes 

Graudu pli.ismas tika pEHitas Jelgavas rajona Lielvircavas teritorija 1987. gada raias novak9anas 
sezona. Graudu pirmapstrade notika graudu pirmapstrades UZJ;Jemuma, kura jauda un tehniskais 
nodrosinajums bija pietiekams, lai nebremzetu razas novaksanas gaitu. 

Razas novaksana tika veikta 16 dienu laika. Tika registreti sekojosi dati: automobiju pienak9anas 
laiks, kulti.ira, s~irne, graudu masa automobija kravas kaste, graudu mitrums, graudu tiriba. Pavisam 
tika registretas 737 graudu autokravas. Graudu pirmapstrades uzr;~emuma ienaca vienlaicigi divas 
ats~irigas graudu pli.ismas ar varbOtibu 0.25, bet tris graudu pli.ismas - ar varbOtibu 0.06. 
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3. Rezultati 
3.1. Graudu piOsmu izmaiQas sezona 

Graudu ienaksanas nevienmerlba petamaja graudu pirmapstrades uz~;~emuma attelota 1. attela. Seit 
graudu dienas iekUiums Gd Jr Jzteikts procentos no sezonas iekUiuma. Ka redzams, lielakas graudu 
JekUiuma svarstlbas ir sezonas sakuma un beigas. Sezonas vidu nav iztelkta makslmuma. Tadejadi, 
graudu ienaksanas procesu graudu pirmapstrades uz~;~emuma tikai nosaciti var pie~;~emt par 
stacionaru gacfijuma procesu, protams, iz~;~emot pirmas un pedejas razas novak5anas dienas. 
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Fig. 1. The seasonal dinamics of grain daily thrashing G d and grain moisture Wg . 

Veidojot graudu pirmapstrades uz~;~emumu imitacijas modelus, ir svarigi zinat ari autokravu skaitu, 
kads pieveda graudus. Autokravu skaita izmai~;~as grafiks ir loti lidzigs dienas iekUiuma grafikam, jo 
pastav stipra korelacija starp siem lielumiem (r= 0.99). Maksimalais autokravu skaits blja 70, bet 
videjais - 46. 

Lai raksturotu graudu piUsmas nevienmeribu, graudaugu novak5anas sezonas laika lieto diennakts 
iekUiuma nevienmeribas koeficientu Kd. Musu petijuma dienas iekQiuma nevienmeribas koeficients 
Kd = 1. 4. 

Ka vel vienu graudu ienak5anas dinamikas raditaju var izmantot raditaju, kurs parada, elk reizes 
diennakts iekQiuma grafiks krusto videja iekuluma taisni (skat.1.att.). Bez tarn, vel papildus nosaka 
videjo dienu skaitu virs vai zem videja diennakts iekUiuma. Veiktaja petijuma graudu dienas iekUiuma 
grafiks krustoja videja iekuluma taisni 6 reizes, bet videji arpus videja limeQa tas atradies 4.2 dienas. 

Graudu dienas iekOiuma empirisko sadalijumu vislabak aproksime normalais sadalijums ar 
parametriem a = 6. 25% un u= 2.57% (skat. 2.att.). Maksimalais dienas iekUiums bija 10 % no 
sezonas iekOiuma, bet moda - 8.3 %. Seit vel jaatzime, ka mOsu petijumos graudu dienas iekOiumu 
sadalijumam ir verojama negativa asimetrija (A = -0. 94) un pozitivs ekscess (E = 0.55). Tika 

noteikta videji stipra negativa korelativa sakariba starp graudu dienas iekOiumu Gd un graudu mitrumu 

wg (korelacijas koeficienta vertiba r = -0.63 ). Ja graudi mitraki, dienas iekulums ir mazaks, ja 

sausaki - lielaks. 
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Fig.2. The empirical distribution of the grain daily thrashing G a. 

3.2. Graudu pli:ismu izmait;~as diena 

Graudu piCisma, kas ienak graudu pirmapstrades uzr;~emuma, ir mainTga ne tikal sezonas laika, bet arT 
dienas laika. Petamaja graudu pirmapstrades uzr;~emuma graudus saka pievest sakot ar plkst.12.30 
un dazas dienas pievedums turpinajas ITdz pat plkst. 23.00. Graudu stundas iekCiluma petijumu 
rezultati rada, ka graudu ienakaanas process pirmapstrades uzr;~emuma darba dienas laika ir tuvs 
stacionaram, ja neieskaita dienas sakumu un beigas. lzr;~emums 8ajos petijumos ir autokravu 
plusmas intensitates pieaugums plkst. 19.00. Maksimala automobilu piOsma ir 10 autokravas stunda, 
bet visbiezak ta atrodas intervala no 5 ITdz 6. 

Dazkart, lai raksturotu graudu piCismas nevienmerTbu dienas laika, Jieto stundas iekOiuma 
nevienmerTbas koeficientu Ks- So koeficientu apre~ina ka attiecibu videja no trim lielakiem stundas 
iekCilumiem divas-trijas dienas pret videjo stundas iekOiumu sajas dienas. Musu gadijuma, graudu 
stundas iekOiuma nevienmerTbas koeficients bija 1.4 - sezonas sakuma dienas un dlenas ar mazu 
iekOiumu, bet 1.6 - dienas ar vislielako dienas iekCilumu. 

Laika intervali starp graudu pirmapstrades uzr;~emuma pienakoslem automobillem ar graudlem lr loti 
ats~irTgi. Tos ietekme loti daudzi faktori. Musu petijuma laika intervalu empTriskajam sadalijumam starp 
automobilu pienakaanas momentiem vislabak atbilst eksponencialais varbCitTbu sadalijums (skat. 3. 
att.) ar parametru A = 6.5 aut/h. Lidzigi secinajumi iegOti, izvertejot 1976. gada piecas saimniecTbas 
veiktos graudu kravu plusmu petijumus. 

Automobili graudu pirmapstrades uzr;~emuma pienak pa vienam, tadel nav stipri izteikta pecdarbTba. 
Visu apkopojot, var pier;~emt, ka automobilu piUsma graudu pirmapstrades uzr;~emuma ir stacionara 
Puasona piOsma. 



0.36 

0.30 

Graudu plusmu petijumu rezuhiiti 

. . •t••·················· ..................... , .................... , ..................... . .. 
: . 

B 

. . 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 

••••• 0 •••••••••••••• -~ ••••••••••••••••• 0 ••• : •••••••••••••••••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
·····················~···········································. 

············-·········-·········································· .... 

2B 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4B GB 

Laika interuali,t~mln 

Tlmo lntarvala, ta, mln 

BB 

3.att. Laika intetvalu sadalijums t a statp automobiju pieniik4anas momentiem. 

Fig.3. Distribution of time intetvals t a between lorry arrivals. 

3.3. Graudu mitruma un tiribas izmair;tas 
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Graudu mitrums raias novakaanas laika mainas un to ietekme - valrakl faktori (meteorologiskie, 
organlzatoriskie u.c. apstakli). Meteorologlsko apstaklu ietekmi uz graudu mitrumu ir pet~usi daudzl 
petnieki. Vir;~i centusies atrast metodiku, ka prognozet graudu mitrumu, jo tas lr svarigs raditajs. 
Petijuma noteikta graudu mitruma izmair;~a raias novak8anas lalka attelota 1. attela. Sezonas sakuma 
graudu mltrums bija ieverojami lielaks neka sezonas videjais graudu mitrums (20.5 %). Tad graudu 
mitrums pazeminas lidz vide jam (5. raias vakaanas diena) un visu laiku turas zem ta. lzr;~emums ir 10. 
raias vak8anas diena, kad graudu mitrums strauji palielinas. Graudu mitruma graflks 4 reizes krusto 
videjo graudu mitruma taisni, bet videji noturas 3.2 dienas virs val zem videja. 

Graudu mitruma empiriskajam sadalijumam vistuvak ir lognormalais sadalijums ar parametriem a = 
20.5% un cr =4.1% vai Veibula sadalijums ar parametriem a.= 5.01 un (3 = 22.27 (skat. 4. att.). 

Graudu mitrumam ir negativa korelativa sakariba (korelacijas koeficients r = -0.63) ar darba dienas 
ilgumu, kuru graudaugu raias novak8anas lalka visbiezak nosaka meteorologiskle apstakli. Jo 
nokulto graudu mitrums lr lielaks, jo isaka ir darba diena. Nokulto graudu mitrums ari lr korelativi 
atkarigs no iepriekseja raias vak8anas diena iekulto graudu mitruma. To labi parada autokorelacijas 
funkcijas grafiks (skat. 5.att.). Ja nobide (lags) ir viena diena, tad autokorelacijas koeficienta skaitliska 
vertiba ir 0.65, kas ir statistiski nozimiga. 

Graudu tiribas izmair;Jas sezona nav regularas, ta var pieaugt vai strauji kristies jebkura sezonas 
diena. Vldeja graudu tiriba bija 89.1 %, bet ~ gadJ partijam tiriba blja 66 % un 97 %. Visvair?' 
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bija graudu kravu ar tlribu 90 %. lzkulto graudu tlribas empiriskajam sadalijumam vistuvaks ir Veibula 
sadalijums ar parametriem a.= 30.5 un ~ = 90.7. Graudu tlriba dienas sakuma ir nedaudz zem videjas, 
bet turpmakas darba dienas stundas ta svarstas ap videjo ar nelielu amplitOdu (< 1 %). Graudu tlribas 
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grafiks 7 reizes krusto videjas tiribas taisni. Tas tikai norada uz graudu tiribas izmair;tu gadijuma 
raksturu. Biezi ir sastopami gadijumi, kad pec graudu tiribas stipri ats~iras divas viena otrai sekojo8as 
graudu kravas. 

4. Sledziens 

1. Graudu plusma uz graudu pirmapstrades uzr;temumu sezona un diena ir nestacionars gadijuma 
process. Graudu piUsmu par stacionaru var tikai nosaciti pier;temt neiere~inot pirmas un pedejas raZas 
vak8anas dienas, vai pirmas un pedejas raZas vak8anas dienas stundas. Maksimalie dienas un 
stundas iekulumi attiecigi bija 1 0 % un 1.4 % no sezonas iekUiuma. Dienas iekUiuma nevienmeribas 
koeficients bija 1.4. Savukart stundas iekUiuma nevienmeribas koeficients dienas ar mazu iekUiumu 
bija 1.4, bet dienas ar lielu dienas iekUiumu - 1.6. 
2. Automobi!u plusmu graudu pirmapstrades uzr;temuma var pier;temt par stacionaru Puasona 
plusmu. · 
3. Graudu dienas iekuluma empirisko sadalijumu ieteicams aproksimet ar normalo varbutibu 
sadalijumu, bet graudu mitruma un tiribas empiriskos sadalijumus- ar Veibula sadalijumiem. 
4. Videja negativa korelativa sakariba noteikta starp graudu dienas iekUiumu G a un videjo graudu 

mitrumu Wg , ka ari darba dienas ilgumu Ta un videjo graudu mitrumu Wg . 
5. Graudu plusmu petijumi jaturpina, lai iegQtie rezultati papildinatu jau eso8os un labak raksturotu 
izmainijusos raZo8anas apstaklus graugkopiba un graudu pirmapstrade. 
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