
30 LLU Raksti (1995) 2, 3D-34 

GRAUDU KALTES UN PAGAIDU GLABASANAS 
NODALAS IMITACIJU MODELI 

' ' SIMULATION MODELS OF THE GRAIN TEMPORARY 
STOREHOUSE AND THE DRYER 

P. Rivza 
LLU lnformatikas instituts 

Institute of lnformatics, LUA 

Abstract: Simulation models may offer an effective remedy while designing plants for the grain primary 
processing. These models are created for the grain preliminary storage sections and for the dryer. The 
assumption is that the grain delivery consists of separate portions which remain unchanged during further 
processing with the exception of varying parameters. The mass, temperature and volume weight of grain 
portions are simulated through normal probability distribution, the grain moisture and cleanness - through 
Weibull's distribution. These parameters of simulated grain portions are recorded in their certificate as 
variables. The certificate has also to include crop codes, variety and reproduction, as well as their usage and 
owners' codes. All simulation models, with the exception of the numerical outlet date, acquire also histograms, 
e.g. histogram of the number of ventilation bins, histogram of the relationship between the dryer productivity 
and the grain daily thrashing, etc. Simulation models are mostly susceptible to the changes of the arrive rate 
and of the grain moisture, as well as to the machinery safety. 
Keywords : grain drying, simulation models. 

1. levads 

Graudaugu novak8ana parasti raksturojas ar isu novak8anas periodu un loti lielu graudu piQsmas 
nevienmeribu graudu pirmapstrades uzr;Jemumos. Lai mazinatu 8o faktoru ietekmi un palielinatu 
graudu ka!tes darba laiku sezona, kas ir pati dargaka un sarezgitaka masina uzr;Jemuma, projektetaji ir 
centusies ieprojektet graudu pagaidu glaba8anas nodalas. Risinot uzdevumu par graudu 
pirmapstrades UZr;Jemuma optimalu strukturu, janosaka sekojosi parametri: graudu kalsu skaits, katras 
graudu kaltes nominalais raZ:igums, ventilejamo graudu apcirkr;JU skaits graudu pagaldu glaba8anas 
nodala. To palidz izdarit graudu pagaldu glaba8anas nodalas un kaites lmitaclju modeli. 

2. Modelu apraksts 

Graudu plusmu lmite ka stacionaru Puasona plusmu ar lntensitati LA. Graudi ienak pa porCIJam un 
talaka apstrade sakotneja graudu porcija imitaciju procesa saglabiijas, malnas tikai tas parametri. 
Graudu porcijas sakotneja masa tiek imiteta ar normalo sadalijuma likumu (parametri GMV, GMS), 
bet sakotnejo mltrumu un tiribu imite, lietojot Veibula sadalijumu ar parametriem: mitrumam- AW, BW, 
tiribai - AS, BS. Graudu porcijai lmite ari sakotnejo temperaturu un tilpumsvaru. Sos parametrus imite, 
lietojot normalo sadalijumu ar parametriem: temperatQrai - GTV, GTS, tilpumsvaram - GTSV [P1], 
GTSS [P1]. Katrai graudu porcijai ir sava pase, kura tiek ierakstiti nomodeletie parametri: R1 - masa, 
R2 - mitrums, R3 - tiriba, R4 - temperatora, R5 - tilpumsvars un R6 - droSs glaba8anas laiks. Droso 
glabasanas laiku i-tajai graudu porcijai apre~inaja saskar;Jii ar sekojosu empirisku sakaribu (E. 
Berzir;Js, 1989): 

tgu = exp[(O. 076- 0. 033J;)w; + 0. 44 · 7; + 3.1], (1) 

kur tgu - i-tas graudu porcijas dross glabasanas laiks, dienas; 
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I 
'I; - 1-tas graudu porcijas temperatUra, °C; 
W; - 1-tas graudu porcijas mitrums, %. 
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Bez ~iem parametriem graudu porcijas pase vel var ierakstit: P1 - kulturas kods; P2 - graudu 
lzlietojuma kods; P3 - ipa~nieka kods; P4 - s~irnes kods; P5 - reprodukcija; P6 - seklu klase. Protams, 
so parametru sarakstu var papildlnat. 

Jmitacljas algoritms sakas ar darba dienas imitaciju (1. stadija)(skat. 1. att). Darba dienas ilgumu DOT 
nosaka pec normala sadalijuma ar parametriem: DDTV, DOTS. Darba dlenu algorltma raksturo 
parametrs DD = 1. Nakts garumu NT iegust, atr;temot no diennakts garuma darba dienas garumu DOT 
un kaltes tehnlskas apkopes lalku - ATK. 2. stadija tiek imlteta nakts, bet 3. stadija - kaltes ikdienas 
tehniska apkope. Nakti parametrs DD = 0. 

·1 

·3 

-6 

-2 

R1=NORMCGMV, GMS) 
R2:VEim,W, GW) 
A3=VEI AS, BS) 
R4=NOR ~Gl'l GlS) 
R5=NORM GlSVjP1],GlSS)P1]) 
Ms-MS•R 

1. att. Graudu pagaidu glaM8anas un kahes imitaciju modefa 
"Kalte 1SD" algoritma blokshema. 

Fig. 1. Block sheme of the algorithm of the simulation modei 11Dryer 1 SD" 
of the grain temporary storage and the dryer. 

Diena (DD= 1) tiek genereta vienkarsaka graudu porciju plusma ar intensitati LA (4. stadija). Graudu 
porcija tiek nogadata uz kalti taja gadijuma, ja tas graudu mitrums ir lielaks par 14 %, kalte neatrodas 
ikdienas tehniskaja apkope (BK = 1) un nav aizr;temta ar ieprieksejo graudu porciju kalte8anu (skat. 1. 
att.). 
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Ja kalte ir aizQemta, tad graudi nonak pagaidu glaba8anas nodala (6. stadija). Graudu porcijas 
kaltesanas laiku kalte KT apre~ina pec formulas : 

KT= RI/_ ' 
;Qkf. 

kur Qk.f. - kaltes faktiskais raiigums, t/h; 

kur Qk.n - kaltes nominalais razigums, t/h; 
Kk - koeficients, kas atkarigs no kultliras; 
KN - koeficients, kas atkarigs no graudu izlietojuma veida (B.n.Erm3apos, 1977); 

K = 1 
w -1.2 + 0.1 HV;Z, 

Kaltesanas laiks tiek summets, lai beigas varetu zinat kopejo kaltes darba laiku. 

(2) 

(3) 

Graudu mitrumu pec kaltes apre~ina ar sekojo5as formulas palidiibu (E. BerziQS, 1989): 

wiz. = 0. 59 . w;. + 3. 8' (4) 

kur wie> w;z -graudu mitrums pirms un pec kaltes, %. 

Graudu porcijas masu pec kaltes Giz. izsaka formula (E. BerziQS, 1989): 

G = G . I oo - w;. 
rz re 100- W 

IZ 

(5) 

Pec kalte5anas, graudu porciju nogada uz dzese8anu (7. stadija) tad, ja graudu mitrums nav mazaks 
par 14%. Graudu dzese5anas laiku imite, lietojot normalo sadafijumu ar parametriem DTV, DTS. Pec 
dzese8anas, graudu porcija atgriezas kalte uz atkartotu kalte5anu. Ja kalte ir aizl,lemta, tad graudi 
nonak graudu pagaidu glaba8anas noda!a, kas ir komplekteta ar ventilejamiem apcirk1,1iem BV-50. 
Pec eksperimentaliem datiem, aktivas ventilesanas apcirkl,lOS (graudu mitruma diapazona no 14 lidz 
24 %) graudu mitruma samazina8anas ir proporcionala ventile8anas laikam fv (B. n. Em13apoB, 1977): 

(6) 

No sis formulas var iegut graudu ventile8anas laiku tv, lidz kondicijas mitruma sasniegsanai- 14 %: 

w -14 
( =____:.:le:___ 

V 1.5 
(7) 

Graudu porcijas masu, kas sasniegusi kondicijas mitrumu 14 %, apre~ina ar formulu (5). 

Ta graudu porcija, kura tiek izvesta no kaltes, dod impulsu (signalu) graudu pagaidu glaba8anas 
nodalai (6. stadija), no kurienes uz kalte8anu tiek nosOtita pirma graudu porcija, kurai beidzies drosas 
glabasanas termiQs. Ja tadu nav, tad kalte tiek nogadata pirma graudu porcija no pagaidu glaba8anas. 

Modeli ir iespejams viegli mainit sakotnejos raditajus, pamatsaraksta iek!auti sekojosie raditaji: 
sezonas ilgums; kaltes noslodzes koeficienti; kondicioneto graudu masa; graudu ipatsvars, kas 
neprasa kalte8anu; ar kaltesanu kondicioneto graudu ipatsvars; ar aktivo ventile8anu kondicioneto 
graudu ipatsvars (pilnigi un da!eji); atkartoti kalteto graudu ipatsvars. Papildus tiek ari iegOtas 
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sekojoSa.s histogrammas: nepiecieSa.mais apcirkr;tu skalta sadalijums graudu aktivajal ventilacijal; 
nepiecieSa.mais apcirkr;tu skalta sadalijums graudu dzeseSa.nai pec kaltes; pagaldu glabaSa.na 
novletoto graudu ipatsvars, kaltes dlenas raiiguma attieciba pret dienas leklilumu. 

Modeli "Kalte 1 80" kaltes drosumu ieverte ar diviem parametriem: bezatteikuma darba laiku TOK un 
atjaunoSanas laiku TAK. Bezatteikuma darba laiku TOK lmlte 8. stadija, bet atjaunoSa.nas laiku TAK-
9. stadija (skat. 1. att.). 8avukart, modelos "Kalte 38" un "Kalte 380" paredzeta lespeja vienlaicigl 
uzr;temt 3 ats~irigas graudu piOsmas. 

3. Modela jutiguma parbaude un modelesanas rezultati 

Modela jutiguma parbaudel tika ~;~emts modelis "Kalte 180", kura tlka nomalnits Veibula sadalijums ar 
normalo sadalijumu, lal vlenkarsak varetu palielinat graudu mltruma un tiribas vldejas vertibas par 
1 0 %. Pirmkart, tika paliellnati atsevis~i par 1 0 % sekojosl graudu piOsmas parametri: graudu porciju 
piOsmas lntensitate, graudu porcljas masa, graudu mitrums un graudu tiriba. Visbotiskak kaltes un 
graudu pagaidu glabBSa.nas nodalas darba raditajus ietekme graudu porciju piOsmas lntensltate un 
graudu mltrums. 

Palielinot graudu porciju piOsmas intensitati par 1 0 %, kaltes dienas raiiguma attieciba pret dienas 
ieklilumu samazinas par 12 % un par 13 % samazinas ar kaltesanu kondicloneto graudu ipatsvars. 
Nedaudz (par 4 %) pieaug aktivas ventllesanas apclrk~;~u skalts. Graudu mltruma paliellnajums par 
1 0 % palielina kaltes noslodzi par 16 % un ventilejamo apcirkr;tu skaitu - par 24 %, bet samazlnas 
graudu daudzums, ko kondicione ar aktivo ventileSa.nu. 

Graudu Uriba un temperatura, protams, iespaido kaltes un graudu pagaldu glabaSa.nas nodalas darbu, 
tacu tas nav pietiekosl novertets apiOkojama modeli, jo nav legotas pletlekaml labas attlecigas 
empiriskas sakaribas. Graudu temperaturu r;tem vera, apre~inot graudu droSa.s glabaSa.nas laiku, tacu 
tas maz iespaldo modeli. TrOkst petijumu datu par graudu Uribas letekml uz kaltes darbu. 

Otrkart, tika petita dazu kaltes parametru izmai~;~u ietekme uz kaltes un graudu pagaldu glabaSa.nas 
noda!as darbu. Palielinot kaltes raiigumu par 1 0 %, kaltes noslodze samazlnas par 3 % un 
ventilejamo apcirkr;tu skalts - par 12 %, bet ar kalte§anu lzkalteto graudu daudzums, ka ari kaltes 
dienas raiiguma attleciba pret dienas lekOiumu - paliellnas (6.3 %). Kalsu raiiguma un graudu 
piOsmas intensitates pieauguma letekme uz neplecieSamo. makslmalo ventllejamo apclrkr;tu skaltu 
grafiski atspogu!ota 2. attela . 

Palielinot kalsu skaitu, loti billiskl mamas visi raditaji. Par 22 % samazlnas kaltes noslodze un par 
40 % - ventilejamo apcirkr;tu skalts. Kaltes raiiguma un kalsu skaita pallellnaSa.na samazlna ar aktivo 
ventileSa.nu kondlclonejamo graudu ipatsvaru. Kaltei saiOztot vienu reizi sezona - botiskas lzmair;tas 
kaites darba racfrtajos nenotiek. Turpreti, ja tas notiek 3 relzes sezona, tad botiskl pieaug ar aktivo 
ventilesanu kondicioneto graudu ipatsvars un ventilejamo apcirkr;tu skaits. Saja gadijuma ar aktivo 
ventlleSa.nu pllnigl kondicloneto graudu ipatsvars pleaug divas relzes . 

4. Sledziens 

Kaltes un graudu pagaidu glabaSa.nas nodalas darba raditajus visvairak letekme graudu piOsmas 
intensitate un graudu mitrums. Eksperimentali japeta graudu tiribas un temperatOras ietekme uz kaites 
un graudu pagaidu glabaSa.nas nodalas darbu, ka ari kaltes drosuma raditaji, lai varetu precizet 
lmitaciju mode!us. 
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2. aft. Nepieciesama maksimala ventilejamo apcirk!JU skaita atkarlba no 
kalsu r8Ziguma un graudu plusmas intensitates. 

Fig. 2. Dependence of the maximum required number of ventilation bins on 
the producing capacity of grain dryers and the intensity of the grain income flow. 
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