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GRAUDU PIENEMSANAS NODALU IMITACIJU MODELI 
' ' ' SIMULATION MODELS OF GRAIN RECEPTION SECTIONS 

P. Rivza 
LLU lnformatikas institOts 

Institute of lnformatics, 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 nom1al 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. 
Keywords: grain primary processing, simulation models. 

1. levads 

Pedejos gados imitaciju modele3ana ir kjuvusi viena no popularakajam un plasi izmantojamam 
modele3anas metodem. Graudu pirmapstrades uzr;temumu imitacijas modeji jauj detalizeti izpetit 
esoso vai projektejamo uzr;temumu (B. n. En~sapos, 1977). Raksta apiOkota graudu piet;~emsanas 
nodaju imitacijas modeju sastac!Tsana, sa1Tdzina3ana un modelesanas rezultati. 

2. lmitacijas mode!u sastadlsana 

lmitaciju modelesanai tika izveletas divas graudu pirmapstrades uzt;~emumu tehnologiskas shemas. 
Pirmaja shema graudu piet;~em3anai no kombainlem ir paredzets automobilu sagazejs GUAR-15. 
Graudus no tvertnes priekstiritajam K527A padod transportieris. Otraja shema graudu pier;tem3anai ir 
tris . ITnijas, kas aprikotas ar automobilu sagazeju GUAR-15, graudu tvertni, transportieri un 
prieksUritaju K527A. Saja gacfijuma iespejams vienlaicigi piet;~emt tris ats~irigas graudu plusmas. 

lmitaciju modele8anai tika izmantota LU Matematikas un informatikas instituta izstradata 
programme3anas un modele3anas sistema SITA/C (H. Jor;tins, J. Sedols, 1991). Tika izveidoti 8 
graudu piet;~em3anas nodalu imitaciju modeji. Mode lis "Graudu piet;~em3ana 1 SE" ir attieciga graudu 
piet;~em3anas noda!as anaiTtiska modeja, t.i., 2-fazu masu apkalposanas sistemas matematiska 
mode la analogs. Mode IT "Graudu piet;~em3ana 1 SN" visi gacfijuma lielumu sadalijumi ir normalie. 
Automobilu plusma 3aja un arT parejos modejos ir stacionara Puasona piOsma ar intensitati A. 
lmiteto i-tas graudu porcijas masu Gai automobija kravas kaste, mitrumu Wi un tiribu Si ieraksta 
graudu porcijas pase ka realos mainigos R1, R2 un R3. 

Priekstiritaja apkalpo3anas laiku TP1 , t.i. laiku, kura tiek iztirita viena graudu porcija, apre~ina pec 

formulas (B. P. Kpaycn, 1975): 

T = Gai 
pt Qn [1 - O.OS(w; -18)- 0.02(93- SJ]' 

kur Qn - priekstiritaja nominalais razigums, Vh. 

Si formula ir noprogrammeta ka defineta funkcija LPT (R1, R2, R3, QPTN). 
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Modeli "Graudu pier;~em$ana 1 SR" ir imiteti tie visu gacfijuma lielumu sadalijumi, kuri ir vistuvak 
realajiern empiriskajiem sadalijumiem. Automobiju izkrau$anas laiku imite ar Veibula sadalijumu. 
Graudu porcijas masu imite ar normalo sadalijumu, bet graudu mitrumu un Uribu ar Veibula 
sadalijumu. 

Mode IT "Graudu pier;~em$ana 1 SRD" masinu drosumu ieverte ar diviem parametriem: bezatteikuma 
darba laiku un atjauno$anas laiku. Bezatteikuma darba laiku TD imite 5. stadija, bet atjauno$anas 
laiku TA- 6. stadija (skat. 1. att.). Algoritma sakuma tiek raditi divi procesi (operators CR(2)), kuru 
pases attiecigi ieraksta: 1. procesall), kas attiecas uz sagazeju P1=1; 2. procesam, kas attiecas uz 
priekstiritaju - P2 = 2. Algoritma tiek lietoti divi darba vai atjauno$anas raditaji: automobiju sagazejam -
DS un prlekstiritajam - DPT. 

t.att. Modefa •Graudu pierem8ana tSRD" algoritma blokshema 
Fig.t. Algorithm block scheme of the model *Grain reception 1 SRD* 

Piemeram, ja DS = 1, tad sagazejs ir darba kartiba, turpreti, ja DS=O, tad sagazeju remonte un visi 
automobili stav rinda. Ari Saja modeli tiek genereta stacionara Puasona automobiju plusma ar 
intensitati LA (skat. 1. att.). Ja izkraujamo automobiju skaits ir vienads ar sagazeju skaitu, t.i. X1 = NS, 
tad pienaku$ais automobilis stajas rinda (2. stadija) un gaida. Turpreti, ja sagazejs ir brivs, tad 
automobili izkrauj laika TS 1. stadija. Pec tarn, no sagazeja iznakusi graudu porcija "padod" impulsu 
pirmajam rinda stavoSam automobilim un tas aizbrauc uz sagazeju. Savukart, izkrauta graudu porcija 
let talak uz priekstiritaju (3. stadija ), ja tas nav aizr;~emts (X3 :1:- NPT) un laika TPT tiek attirita no 
rupjiem piemaisijumiem. Talak si graudu porcija "padod" impulsu graudu porcijai, kas atrodas pirma 
rinda graudu tvertne. lzsaukta graudu porcija aiziet uz priekstiritaju, bet iztirita graudu porcija pamet 
modeli. Modeli tiek uzskaititas graudu porcijas, kas nak no sagazeja un priekstiritaja, ka ari tas, kas 
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Tabula!T able 

leverojot 
drosumu Realais 

1SRD Real 
Considering section 

safety of 
machinery 

5.27±9.52 1.0±0.23 

4.68±1.36 

3.73±0.58 



Graudu pieremsanas nodafu imitaciju modefi 27 

netlek graudu tvertne, ja ta lr parplldita. Graudu tvertnes (4. stadija) latllpiba lr ierobezota arM graudu 
porcijam (musu modelos pler;temts M = 2). 

Mode lis "Graudu pier;temSa.na 1 SRa" ats~iras no mode la "Graudu pier;tem~na 1 SR" tikai ar to, ka 
automobllu lzkrauSa.nas lalku I mite normalals sadaiTjums. Modeli "Graudu p!er;temSa.na 1 SRb" savac 
statlstisko lnformaclju par rlndas garumu plrms prlekstiriU!ja un pec lmttacljas seansa datlem uzzime 
sis rindas garuma hlstogrammu, no kuras ir redzams, elk procentu gadijumos lr vajadziga vlena val 
otra graudu tvertnes letllpiba. 

Modeli "Graudu pler;temSa.na 3SR" ir realizeta otra graudu pier;temsanas nodalas tehnologiska shema 
ar trim ldentlskam linijam. PienakC>Sals automobilis ar varbatibu V2 let uz 2. linlju, bet ar varbatibu V3 -
uz 3.1iniju. Graudu masal, tiribai un mitrumam, ka ari automobllu lzkrauSa.nas lalkam saglabatl tie pasl 
sadaiTjuml, kadl blja modeli "Graudu pier;~emaana 1 SR". Modeli "Graudu pler;temaana 3SRD" leverte 
automobllu sagiizeju un prlekstiritaju drosumu. 

3. lmitacijas modelu salidzinasana 

lzveldotle lmitacljas model! safidzinatl ar realu graudu pier;temSa.nas nodalu pec viena raditaja - vldejais 
lalks rinda pirms sagiizeja. So sar!dzinaSa.nu var uzskatit par modela validaciju, t.l., adekvatuma 
parbaudi. Par realu graudu pier;temSa.nas nodalu ir r;temta Prellu rajona Riebir;tu clema izvietota graudu 
plrmapstrades uzr;temuma graudu pier;temSa.nas nodala, kuras darbs petits 1976. gada raias 
novak8anas laika. Realais videja!s la!ks rinda pirms sagazeja lr uz pusl mazaks par to laiku, kas iegats 
ar analitisko model! (skat. 1. tab.). Ari vlenkarnais imitacijas mode lis ("Graudu pleQemaana 1 SE") dod 
vldejo rlnda staveSa.nas laiku, kas vairak neka tris reizes llelaks par realo (skat. 1. tab.). 

Lietojot atbilstoous sadaiTjuma likumus, starpiba starp imiteto un realo vldejo rlnda staveaanas laiku ir 
vismazaka. Jo ipasl tas iztelkts pie samera maza imitacljas rezultativas dalas garuma (skat. 1. tab.). 
Pieaugot rezultativas dalas garumam, videjie rinda staveaanas lalkl daiadlem lmitacijas modeliem 
kiOst stiprl tuvi (lzr;temot, protams, vienkarsako lmltaciju modell) un tuvojas realam rinda staveaanas 
lalkam. Salidzinot parejos raditajus ir jaatzime, ka lidzigas ats~iribas, kadas blja vldejam lalkam rinda, 
ir videjam rlndas garumam, jo tie ir savstarpeji sa!stitl, bet parejlem raditajiem nav stiprl batlsku 
ats~iribu. Protams, lr jaatzime, ka bililski ats~iras visl raditajl modellm "Graudu ple~;~emaana 1 SRD", 
kas ieverte masinu drosumu (skat. 1. tab.). Sim modelim ari rlnda stavesanas laiks plrms sagiizeja ir 
plecas reizes llelaks, bet tas samazinas pie rezultativas da!as garuma pallelinaMnas. 

4. lmitacijas modelu jutigums un modelesanas rezultati 

Lal parbauditu graudu pier;temS8nas imitacijas modela jutigumu, esoaals modelis "Graudu ple~;~emaana 
1 SN" tika papildinats ar bezattelkuma darba un atjauno8anas lalka lmltacljas stadijam. Vlsplrms tika 
parbaudita graudu plusmas parametru ietekme uz modall. Sekojool, graudu plusmas parametri tika 
paliellnati par 1 0 %: automobi!u plusmas lntens!tate, automobllu lzkrauaanas lalks, graudu kravas 
masa, graudu mitrums un graudu tiriba. Rindas garums pirms automobllu sagazeja paliellnas par 20 
%, paliellnoties automobilu plusmas lntensltatei un izkrau9anas lalkam par 1 0 %. Rlndas garums 
plrms prleks tiritaja visbatiskak pieaug, pieaugot graudu mitrumam. Pallellnotles graudu mltrumam 
tlkal par 10 %, rlnda plrms priekstiritaja pallelinas 2.7 reizes. Ari automobllu plusmas lntensitates un 
graudu kravas masas pieaugums tikai par 1 0 % pallellna rlndu plrms priekstiritaja par 54 % (skat. 2. 
att.). Savukart, paiieiinoties graudu tiribai, rindas garums pirms prlekstiritaja billlskl samazinas (par 69 
%) (skat. 2. att.). 

Automobila sagazeja un priekstiritaja noslodzes koeficienti paliellnas proporcionali automobilu piOsmas 
intensitates pieaugumam (attlecigl 12.5 un 8 %). Automobilu lzkrausanas laika pleaugums par 1 0 % 
palielina sagiizeja noslodzes koeficlentu par 8.3 %. Graudu l<ravas masas Lngad.JI1'tn.ma pleaugums 
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2.att. Priekstiritaja videjas 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 %. Savukart, palielinoties graudu tiribai, 
priekstiritaja noslogojums samazinas par 22 %. Ka redzams, graudu pier;~emsanas noda!as modeli ir 
izmantojami, lai petitu graudu plusmas parametru ietekmi uz sis noda!as darba rezultatiem. 

Otrkart, tika petita graudu pier;~emsanas noda!as parametru izmair;~as ietekme uz sakotnejiem 
radltajiem. Palielinot priekstiritaja razibu par 10 %, rindas garums pirms ta samazinajas par 36 % un 
noslodzes koeficients samazinajas par 8 %. Palielinot automobilu sagazeju skaitu no 1 lidz 2, rindas 
garums pirms sagazeja samazinajas par 96 %, bet noslodzes koeficients - par 50 %. Tas pats 
noverojams, palielinot priekstiritaju skaitu. Pier;~emot, ka automobilu sagazejs un priekstiritajs sezonas 
laika var kaut reizi iziet no ierindas, to atjaunosanas laiku videjas vertibas attiecigi ir sadas: 3 un 5 
stundas (standartnovirzes attiecigi 0.5 un 1 stunda), tad 2.6 reizes pieaug rindas garums pirms 
sagazeja un par 22 % - pirms priekstiritaja. Ka redzams, automobilu sagazeja un priekstiritaja 
drosums joti bUtiski ietekme graudu pier;~emsanas nodalas darbu. 

5. Sledziens 

1. lzveidotos graudu pienemsanas nodalu imitaciju mode!us ieteicams lietot inzenieriem -
konstruktoriem, lai iegutu papildus informaciju par projektejamo graudu pirmapstrades uzr;~emumu. Sie 
mode!i var tikt pielietoti esoso graudu pirmapstrades uzr;~emumu analizei. 



Graudu pieremsanas nodaju imitaciju modefi 29 

2. lmitejot graudu plusmu, ir jaizmanto gadijuma lielumu sadalijumi, kuri vistuvak atbilst realajiem 
empiriskajiem sadalijumiem. Veibula sadalijums - graudu mitrumam un tiribai, bet graudu masai 
automobilu kravas kaste, graudu temperatarai un tilpumam, ka ari darba dienas garumam - normalais 
sadalijums. 
3. Visbutlskak graudu pler;~emSa.nas nodalas darba raditajus ietekme graudu plusmas intensitate, 
graudu mitrums, tiriba un masinu drosums. 
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