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GRAUDU PLUSMU PETIJUMU REZULTATI
RESULTS IN GRAIN FLOW INVESTIGATIONS
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LLU Informatikas institlts
Institute of Informatics, 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 uznémumu darbu batiski ietekmé graudu iekiiluma nevienmeriba, graudu
mitrums un tirba. Graudu dienas iekiiluma nevienméribu sezona pétija E. Bérzins (1968), A. Balodis
un E. Bérzind (1972). Savukart, izkulto graudu mitrumu un dienas iekiiluma korelativas sakaribas
pétija E. Bérzind (1974,1989). Veiktos graudu plismu pétijumus, kuru svarigakie rezultati izklastii
raksta, var, pirmkart , uzskatit par turpindjumu jau agrak veiktiem pétijumiem un, otrkart , tie ir pédejie
eksperimentalie graudu pliismu pétijumi lielrazo8anas apstaklos.

2. Materials un metodes

Graudu pliismas tika pétitas Jelgavas rajona Lielvircavas teritorija 1987. gada razas novaksanas
sezona. Graudu pirmapstrade notika graudu pirmapstrades uznémuma, kura jauda un tehniskais
nodroginajums bija pietiekams, lai nebremzé&tu razas novakdanas gaitu.

Razas novakdana tika veikta 16 dienu laika. Tika registréti sekojosi dati: automobilu pienaksanas
laiks, kultura, 8kirne, graudu masa automobila kravas kasté, graudu mitrums, graudu tirba. Pavisam
tika registrétas 737 graudu autokravas. Graudu pirmapstrades uznémuma ienaca vienlaicigi divas
atdkirigas graudu plismas ar varbitibu 0.25, bet tris graudu plusmas - ar varbitibu 0.06.
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3. Rezultati
3.1. Graudu plismu izmainas sezona

Graudu ienak&anas nevienmériba pétamaja graudu pirmapstrades uzndmuma attélota 1. attéla. Seit
graudu dienas ieklilums G, Ir izteikts procentos no sezonas ieklluma. Ka redzams, lielakas graudu
lekOluma svarstibas ir sezonas sakuma un beigés. Sezonas vidd nav izteikta maksimuma. Tadgejadi,
graudu jendkSanas procesu graudu pirmapstrades uzpémuma tikai nosaciti var pienemt par
stacionaru gadijuma procesu, protams, iznemot pirmas un pédéjas razas novak$anas dienas.
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Fig. 1. The seasonal dinamics of grain daily thrashing G , and grain moisture W‘g .

Veidojot graudu pirmapstrades uznémumu imitacijas modelus, ir svarigi zinat ari autokravu skaitu,
kads pieveda graudus. Autokravu skaita izmainas grafiks ir |oti lidzigs dienas iekiiluma grafikam, jo
pastav stipra korelacija starp Siem lielumiem (7= 0.99). Maksimalais autokravu skaits bija 70, bet
vidéjais - 46.

Lai raksturotu graudu plismas nevienméribu, graudaugu novakSanas sezonas laika lieto diennakts
iekliluma nevienméribas koeficientu K,. Misu pétijuma dienas iekiiluma nevienméribas koeficients
K, =14

Ka vé! vienu graudu ienak3anas dinamikas radiaju var izmantot radwaju, kur$ parada, cik reizes
diennakts iekliluma grafiks krusto videja iekliluma taisni (skat.1.att.). Bez tam, vél papildus nosaka
vidéjo dienu skaitu virs vai zem vidéja diennakts iekiiluma. Veiktaja pétijuma graudu dienas iektluma
grafiks krustoja videja ieklluma taisni 6 reizes, bet vidéji arpus vidéja limena tas atradies 4.2 dienas.

Graudu dienas ieklluma empirisko sadalijumu vislabak aproksimé normalais sadaljums ar
parametriem a = 6.25% un o=2.57% (skat. 2.att.). Maksimalais dienas ieklums bija 10 % no
sezonas iekdluma, bet moda - 8.3 %. Seit vél jaatzimé, ka milsu pétijumos graudu dienas iekdlumu
sadaljumam ir vérojama negativa asimetrija (4 = —0.94) un pozitivs ekscess (£ = 0.55). Tika

noteikta vidgji stipra negativa korelativa sakariba starp graudu dienas iekdlumu G, un graudu mitrumu

W, (korelacijas koeficienta vértiba r = —0.63). Ja graudi mitraki, dienas iekllums ir mazaks, ja
sausaki - lielaks.
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Fig.2. The empirical distribution of the grain daily thrashing G ,.

3.2. Graudu plismu izmainas diena

Graudu plisma, kas iendk graudu pirmapstrades uznémuma, ir mainiga ne tikal sezonas laika, bet arl
dienas laika. Pé&tamaja graudu pirmapstrades uznémuma graudus saka pievest sakot ar plkst.12.30
un dazas dienas pievedums turpindjas lidz pat plkst. 23.00. Graudu stundas iekiiluma pétifjumu
rezultati rada, ka graudu ienak8anas process pirmapstrades uznémuma darba dienas laika ir tuvs
stacionaram, ja neieskaita dienas sakumu un beigas. lznémums 3ajos pétijumos ir autokravu
plismas intensitates pieaugums plkst. 19.00. Maksimala automobilu pliisma ir 10 autokravas stund3,
bet vishieZak ta atrodas intervala no 5 lidz 6.

Dazkart, lai raksturotu graudu plismas nevienméribu dienas laika, lieto stundas iekiluma
nevienmeribas koeficientu Kg So koeficientu aprékina ka attiecibu vidéja no trim lielakiem stundas
iekdlumiem divas-trijas dienas pret vidéjo stundas iekilumu 3ajas dienas. Misu gadijuma, graudu
stundas iekiiluma nevienméribas koeficients bija 1.4 - sezonas sdkuma dienads un dienas ar mazu
iekllumu, bet 1.6 - dienas ar vislielako dienas iektilumu.

Laika intervali starp graudu pirmapstrades uznémuma piendkodiem automobiliem ar graudiem Ir |oti
at8kirigi. Tos ietekmé |oti daudzi faktori. Misu pétijuma laika intervalu empiriskajam sadafljumam starp
automobilu piendkSanas momentiem vislabak atbilst eksponencialais varbitibu sadalijums (skat. 3.
att.) ar parametru A = 6.5 aut/h. Lidzigi secinajumi iegiti, izvértéjot 1976. gada piecas saimniecibas
veiktos graudu kravu plismu pétijumus.

Automobi|i graudu pirmapstrades uznémuma pienak pa vienam, tadé| nav stipri izteikta pécdarbiba.
Visu apkopojot, var pienemt, ka automobiju plisma graudu pirmapstrades uznémuma ir stacionara
Puasona pliisma.
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3.aft. Laika intervalu sadalijums t, starp automobilu piendksanas momentiem.
Fig.3. Distribution of time intervals t, between lorry arrivals.

3.3. Graudu mitruma un tiribas izmainas

Graudu mitrums razas novak3anas laika mainas un to ietekmé - vairaki faktori (meteorologiskie,
organizatoriskie u.c. apstakli). Meteorologisko apstak|u ietekmi uz graudu mitrumu ir pétijusi daudzi
pétnieki. Vini centuSies atrast metodiku, kd prognozét graudu mitrumu, jo tas ir svarigs raditajs.
Pétijluma noteikta graudu mitruma izmaina razas novak3anas laika attélota 1. attela. Sezonas sakuma
graudu mitrums bija ieveérojami lielaks neka sezonas vidéjais graudu mitrums (20.5 %). Tad graudu
mitrums pazeminas lidz vidéjam (5. razas vak3anas diend) un visu laiku turas zem ta. Iznémums ir 10.
razas vak3anas diena, kad graudu mitrums strauji palielinas. Graudu mitruma grafiks 4 reizes krusto
vidéjo graudu mitruma taisni, bet vidéji noturas 3.2 dienas virs vai zem vidéja.

Graudu mitruma empiriskajam sadalfjumam vistuvak ir lognormalais sadalijjums ar parametriem a =
20.5% un o =4.1% vai Veibula sadalijums ar parametriem o = 5.01 un p = 22.27 (skat. 4. att.).

Graudu mitrumam ir negativa korelativa sakariba (korelacijas koeficients r = -0.63) ar darba dienas
ilgumu, kuru graudaugu razas novak3anas laika visbiezak nosaka meteorologiskie apstakli. Jo
nokulto graudu mitrums ir lieldks, jo Tsdka ir darba diena. Nokulto graudu mitrums ari ir korelativi
atkarigs no lepriek3&ja razas 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 izmainas sezon& nav regularas, ta var pieaugt vai strauji kristies jebkura sezonas
diena. Vidéja graudu tiriba bija 89.1 %, bet asevi8iém graudu partijam tiriba bija 66 % un 97 %. Visvaird'
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5.all. Graucdu mifruma autokorelacijas funkcifa sezonai.
Fig 5. Autocorrelation function of seasonal grain moisture.

bija graudu kravu ar tirbu 90 %. Izkulto graudu tirlbas empiriskajam sadalijumam vistuvaks ir Veibula
sadalijums ar parametriem o = 30.5 un p = 90.7. Graudu tiriba dienas sakuma ir nedaudz zem vidgjas,
bet turpmakas darba dienas stundas ta svarstas ap videjo ar nelielu amplitidu (< 1 %). Graudu tiribas .
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grafiks 7 reizes krusto videjas firibas taisni. Tas tikai norada uz graudu firibas izmainu gadijuma
raksturu. BieZi ir sastopami gadijumi, kad péc graudu tiribas stipri at8kiras divas viena otrai sekojo8as
graudu kravas.

4. Sledziens

1. Graudu plisma uz graudu pirmapstrades uznémumu sezona un diena ir nestacionars gadijuma
process. Graudu plismu par stacionaru var tikai nosactti pienemt neierékinot pirmas un pédgéjas razas
vaksanas dienas, vai pirmas un pé&déjas razas vak3anas dienas stundas. Maksimalie dienas un
stundas iektlumi attiecigi bija 10 % un 1.4 % no sezonas iekiiluma. Dienas ieklluma nevienméribas
koeficients bija 1.4. Savukart stundas iektiluma nevienmeéribas koeficients diends ar mazu iekulumu
bija 1.4, bet dienas ar lielu dienas ieklilumu - 1.6.

2. Automobilu plusmu graudu pirmapstrades uznémuma var pienemt par staciondru Puasona
plismu.

3. Graudu dienas ieklluma empirisko sadalijumu ieteicams aproksimét ar normalo varbutibu
sadaljumu, bet graudu mitruma un tiribas empiriskos sadalijumus - ar Veibula sadalijumiem.

4. Vidéja negativa korelativa sakariba noteikta starp graudu dienas iekllumu G, un vidéjo graudu

mitrumu Wg_ , ka ar darba dienas ilgumu 7', un vidéjo graudu mitrumu Wg .

5. Graudu plismu pétijumi jaturpina, lai iegitie rezultati papildinatu jau eso3os un labak raksturotu
izmainijudos razo8anas apstak|us graugkopiba un graudu pirmapstradeé.
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