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GRAUDU PIENEMSANAS NODALU IMITACIJU MODELI
SIMULATION MODELS OF GRAIN RECEPTION SECTIONS

P. Rivza
LLU Informatikas instittts
Institute of Informatics, LUA

Abstract: Different simulated models of grain reception sections are compared to the analytical model and to
the performance of the real grain reception section accordingly to one definite index - the average waiting time
in the queue of lorries for the unloader. The safety of the machinery is estimated by taking into consideration
the elapsed time between the breakdown of the machines and the time of repairs, both of them are simulated
with the normal probability distribution. The simulation models are most susceptible to changes in the
intensity of the grain income flow and grain moisture, as well as the safety of the machinery.
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1. levads

Pédejos gados imitaciju modeléSana ir kluvusi viena no popularakajam un pladi izmantojamam
modeléSanas metodém. Graudu pirmapstrades uznémumu imitacijas modefi |auj detalizéti izpétit
esodo vai projektéjamo uznémumu (B. . Enusapos,1977). Raksta apliikota graudu pienemsanas
nodalu imitacijas mode|u sastadisana, salidzina$ana un modelésanas rezultati.

2. Imitacijas modelu sastadiSana

imitaciju modelésanai tika izvélétas divas graudu pirmapstrades uzpémumu tehnologiskas shémas.
Pirmaja shéma graudu pienem3anai no kombainiem ir paredzets automobilu sagazéjs GUAR-15.
Graudus no tvertnes priekstiritajam K527A padod transpottieris. Otraja shema graudu pienemsanai ir
tris . finijas, kas aprikotas ar automobilu sagazéju GUAR-15, graudu tvertni, transportieri un
priekstiritaju K527A. Saja gadijuma lespéjams vienlaicigi pienemt tris atkirigas graudu plismas.

Imitaciju modelédanai tika izmantota LU Matematikas un informatikas institita izstradata
programmésanas un modelésanas sistéma SITA/C (H. Jonins, J. Sedols, 1991). Tika izveidoti 8
graudu pienem$anas nodaju imitaciju modeli. Modelis "Graudu pienem$&ana 1SE" ir attiecigad graudu
pienem$anas nodalas analitiskd modeja, t.i., 2-fazu masu apkalpo3anas sistémas matematiska
modeja analogs. Modell *Graudu pienem3ana 1SN" visi gadijuma lielumu sadalfijumi ir normalie.
Automobiju plisma $aja un ari par€jos modefos ir stacionara Puasona plisma ar intensitati A.
Imitéto i-tas graudu porcijas masu G, automobila kravas kasté, mitrumu W, un ftirbu S, ieraksta
graudu porcijas pasé k& realos mainigos R1, R2 un R3.

Priekstirtaja apkalposanas laiku TP,, t.i. laiku, kurd tiek iztirita viena graudu porcija, aprékina pec
formulas (B. P. Kpaycn,1975):
o= G
0, I1-0.05, —18)~0.02(93 - S)1’
kur Q, - priekstiritaja nominalais razigums, t/h.
Si formula ir noprogramméta ka definéta funkcija LPT (R1, R2, R3, QPTN).
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Modeli "Graudu pienem3ana 1SR" ir imitéti tie visu gadijuma lielumu sadalijumi, kuri ir vistuvak
redlajiem empiriskajiem sadalijumiem. Automobilu izkraudanas laiku imité ar Veibula sadalfjumu.
Graudu porcijas masu imité ar normalo sadalijumu, bet graudu mitrumu un tiribu ar Veibula
sadaljumu.

Modeli "Graudu pienem&ana 1SRD" masinu drodumu ievérté ar diviem parametriem: bezatteikuma
darba laiku un atjaunosanas laiku. Bezatteikuma darba laiku TD imité 5. stadija, bet atjauno3anas
laiku TA - 6. stadija (skat. 1. att.). Algoritma sakuma tiek raditi divi procesi (operators CR(2)), kuru
pasés attiecigi ieraksta: 1. procesam, kas attiecas uz sagazeju P1=1; 2. procesam, kas attiecas uz
priekatiritaju - P2 = 2. Algoritma tiek lietoti divi darba vai atjauno3anas radtaji: automobilu sagazéjam -
DS un priekstiritajam - DPT.
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1.att. Modefa “Graudu piepemsana 1SRD" algoritma blokshéma
Fig. 1. Algorithm block scheme of the model “Grain reception 1SRD*

Piemeram, ja DS = 1, tad sagazéjs ir darba kartiba, turpreti, ja DS=0, tad sagazéju remonté un visi
automobi|i stav rinda. Ari 3aja modeli tiek generéta stacionara Puasona automobiju plisma ar
intensitati LA (skat. 1. att.). Ja izkraujamo automobi|u skaits ir vienads ar sagazéju skaitu, t.i. X1 = NS,
tad pienakuSais automobilis stajas rinda (2. stadija) un gaida. Turpreti, ja sagazéjs ir brivs, tad
automobili izkrauj laiké TS 1. stadija. Péc tam, no sagazéja iznakusi graudu porcija "padod” impulsu
pirmajam rinda stavo3am automobilim un tas aizbrauc uz sagazéju. Savukart, izkrauta graudu porcija
iet talak uz priekstiritaju (3. stadija ), ja tas nav aiznemts (X3 % NPT) un laikd TPT tiek attirita no
rupjiem piemaisijumiem. Talak i graudu porcija "padod" impulsu graudu porcijai, kas atrodas pirma
rinda graudu tvertné. Izsauktd graudu porcija aiziet uz priekstiritaju, bet iztirita graudu porcija pamet
modeli. Modeli tiek uzskaititas graudu porcijas, kas nak no sagazéja un priekstiritaja, ka ari tas, kas



Tabula/Table
Graudu pienem3anas nodalas imitacijas mode|u salidzinasana
Comparison of the simulation models of grain reception sections
Imitacijas modeli
Simulation models
Raditaja Analitiskais Vienkar3ais Ar norméliem Ar atbilstodiem Izkrau$anas laikam leverojot
nosaukums modelis modelis sadaljumiem sadalijumiem normalais sadalljums | drodumu Reaélals
Name of an Analytical 1SE 1SN 1SR 18Ra 1SRD Real
indicator mode! Simple model | Model with normal Model with real Unloading time is Considering | section
distributions distributions simulated by normal safety of
distribution machinery
Rezultativas dajas garums
Data collection period
QR = 1000
Vidéjais laiks
rinda pirms 3.75x1.87 1.21+£0.79 0.84+0.31 0.75+0.27 5.27+9.52 1.0+0.23
automobiu
sagazéja 2.07 QR=10 000
Average waiting
time before the 2.24+0.49 0.87+0.11 0.90+0.10 0.82+0.06 4.68+1.36
unloader
QR = 100 000
2.28+0.11 0.92+0.04 0.91+£0.04 0.96+0.07 3.73+0.58
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netiek graudu tvertng, ja ta Ir parpildita. Graudu tvertnes (4. stadija) istilpiba iIr ierobeZota ar M graudu
porcijam (miisu modejos plenemts M = 2).

Modelis "Graudu plenem3ana 1SRa" at8kirds no modela "Graudu plenemsana 1SR" tikai ar to, ka
automobiju izkraudanas laiku imité normalais sadalljums. Modeli "Graudu plenem3ana 1SRb" savac
statistisko informaciju par rindas garumu pirms priekstiritaja un p8c imitacijas seansa datiem uzzime
§is rindas garuma histogrammu, no kuras ir redzams, cik procentu gadijumos ir vajadziga viena vali
otra graudu tvertnes ietilpiba.

Modeli *Graudu pienemsana 3SR" Ir realizéta otra graudu pienem8anas nodajas tehnologiska shéma
ar trim identiském linijam. Piendko3als automobilis ar varbltibu V2 let uz 2. liniju, bet ar varbiitibu V3 -
uz 3.liniju. Graudu masai, tiribai un mitrumam, ka ari automobilu izkraudanas laikam saglabati tie pasi
sadalfjuml, kadi bija modeli "Graudu pienem3ana 1SR". Meodeli "Graudu pienemdana 3SRD" ieverté
automoblu sagazéju un priekstiritaju drodumu.

3. Imitacijas modelu salidzinasana

Izveldotie imitacijas modeli salidzinati ar realu graudu pienem3anas nedalu péc viena raditaja - vidgjais
laiks rinda pirms sagazéja. So safidzina3anu var uzekatit par modela validaciju, t.i., adekvatuma
parbaudi. Par realu graudu pienemé&anas nodaju ir pemta Prelju rajona Riebinu clema izvietota graudu
pirmapstrades uznémuma graudu pienem3anas nodala, kuras darbs pétits 1976. gada raZas
novak&anas laika. Redlais vidéjals latks rinda pirms sagazéja ir uz pusi mazaks par to laiku, kas iegits
ar analitisko modeli (skat. 1. tab.). Ari vienkar3ais imitacijas modelis ("Graudu plenem&ana 1SE") dod
vidgjo rinda stavesdanas laiku, kas vairak neka tris reizes lielaks par realo (skat. 1. tab.).

Lietojot atbilstodus sadalfjuma likumus, starpiba starp imitéto un realo vidéjo rinda stavédanas laiku ir
vismazaka. Jo ipa8i tas iztelkts ple saméra maza imitacijas rezultativas dajas garuma (skat. 1. tab.).
Pieaugot rezultativiis dajas garumam, vidéjie rinda stavédanas laiki dazadiem imitacijas modejiem
klust stipri tuvi (iznemot, protams, vienkarsako imitaciju modeli) un tuvojas realam rinda stavesanas
laikam. Salidzinct paréjos raditajus ir jaatzimeé, ka lidzigas atsiiribas, kadas bija vidéjam lalkam rinda,
ir vidéjJam rindas garumam, jo tie ir savstarpégji saistti, bet paréjiem raditajiem nav stipri butisku
atdkiribu. Protams, Ir jaatzimé, ka biticki atdkiras visi raditaji modelim "Graudu pienem3ana 1SRD",
kas levérté masinu drodumu (skat. 1. tab.). Sim modelim ari rinda stavésanas laiks pirms sagézéja ir
plecas reizes lielaks, bet tas samazinas pie rezultativas dajas garuma palisiinadanas.

4. Imitacijas modelu jutigums un modeléSanas rezultati

Lai parbauditu graudu pienemsanas imitacijas modeja jutigumu, esosais modelis "Graudu pienem3ana
1SN" tika papildinéts ar bezatteikuma darba un atjauno3anas laika imitacijas stadijam. Vispirms tika
parbaudita graudu pllismas parametru ietekme uz modsli. Sekojosi, graudu pliismas parametri tika
palielinati par 10 %: automobiju pllismas Intensitate, automobilu IzkrauSanas lalks, graudu kravas
masa, graudu mitrums un graudu tirfba. Rindas garums pirms automobiju sagazeja palielinas par 20
%, palielinoties automobilu plismas intensitatel un izkraudanas lalkkam par 10 %. Rindas garums
pirms priek$ tiritaja visbiitiskék pleaug, pieaugot graudu mitrumam. Palielinoties graudu mitrumam
tikai par 10 %, rinda pirms priekétirkaja palislinas 2.7 reizes. Ari automobi|u plismas intensitates un
graudu kravas masas pieaugums tikai par 10 % palielina rindu pirms priekstiritaja par 54 % (skat. 2.
att.). Savukar, palielinoties graudu tiribai, rindas garums pirms priekstiritala bitiski samazinas (par 69
%) (skat. 2. att.).

Automobila sagazeja un priekstiritaja noslodzes koeficienti palielinds proporcionali automobiju pliemas
intensitates pieaugumam (attiecigi 12.5 un 8 %). Automobilu izkraudanas laika pleaugums par 10 %
palielina sagazéja noslodzes koeficientu par 8.3 %. Graudu kravas masas ingauwduminuma pleaugums
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2.alt. Priekstiritaja vidéfas rindas garuma atkariba no graudu mitruma un tiribas.
Fig.2. Dependence of the average queue length before the grain cleaning machine
from the grain moisture and cleanness.

palielina priekstiritaja noslodzi attiecigi par 11 % un 18 %. Savukan, palielinoties graudu tiribai,
priekstiritdja noslogojums samazinas par 22 %. Ka redzams, graudu pienems&anas nodajas modeli ir
izmantojami, lai pétitu graudu plismas parametru ietekmi uz Sis nodalas darba rezultatiem.

Otrkart, tika peétita graudu pienem8anas nodalas parametru izmainas ietekme uz sakotnéjiem
raditajiem. Palielinot priekstiritaja razibu par 10 %, rindas garums pirms ta samazinajas par 36 % un
noslodzes koeficients samazinajas par 8 %. Palielinot automobilu sagazéju skaitu no 1 lidz 2, rindas
garums pirms sagdzeja samazinajas par 96 %, bet noslodzes koeficients - par 50 %. Tas pats
novérojams, palielinot priekstiritaju skaitu. Pienemot, ka automobi|u sagazéjs un priekstiritajs sezonas
laika var kaut reizi iziet no ierindas, to atjaunoSanas laiku vidéjas vértibas attiecigi ir 8adas: 3 un 5
stundas (standartnovirzes attiecigi 0.5 un 1 stunda), tad 2.6 reizes pieaug rindas garums pirms
sagdzeéja un par 22 % - pirms priekstiritaja. Ka redzams, automobilu sagazéja un priekstiritaja
droSums |oti bitiski ietekmé graudu pienem3$anas nodajas darbu.

5. Sledziens
1. lzveidotos graudu pienem3anas nodaju imitaciju modelus ieteicams lietot inZenieriem -

konstruktoriem, lai iegiitu papildus informéaciju par projektgjamo graudu pirmapstrades uzndmumu. Sie
modeli var tikt pielietoti eso$o graudu pirmapstrades uznemumu analizei.
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2. Imitéjot graudu plismuy, ir jaizmanto gadijuma lielumu sadafijumi, kuri vistuvak atbilst realajiem
empiriskajiem sadalfjumiem. Veibula sadalijums - graudu mitrumam un tirbai, bet graudu masai
automobi|u kravas kastg, graudu temperaturai un tilpumam, ka ari darba dienas garumam - normalais
sadalijums.

3. Visbltiskak graudu pienem3anas nodajas darba raditdjus ietekmé graudu plismas intensitate,
graudu mitrums, tirlba un masinu droSums.
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