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GRAUDU KALTES UN PAGAIDU GLABASANAS
NODALAS IMITACIJU MODELI
SIMULATION MODELS OF THE GRAIN TEMPORARY
STOREHOUSE AND THE DRYER

P. Rivza
LLU Informatikas institlits
Institute of Informatics, 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 novaksana parasti raksturojas ar isu novaksanas periodu un |oti lielu graudu plismas
nevienméribu graudu pirmapstrades uznémumos. Lai mazinatu 8o faktoru ietekmi un palielinatu
graudu kaltes darba laiku sezona, kas ir pati dargaka un sarezgitaka masina uzpémuma, projektétaji ir
centudies ieprojekiét graudu pagaidu glabadanas nodajas. Risinot uzdevumu par graudu
pirmapstrades uznémuma optimalu struktiiru, janosaka sekojosi parametri: graudu kal3u skalts, katras
graudu kaltes nominalais raZigums, ventiléjamo graudu apcirknu skaits graudu pagaidu glabasanas
nodala. To palidz izdarit graudu pagaidu glabasanas nodajas un kaltes imitaciju modeli.

2. Modelu apraksts

Graudu plusmu imité ka stacionaru Puasona plismu ar intensitati LA. Graudi ienak pa porcijam un
talaka apstradé sakotnéja graudu porcija imitaciju procesad saglabajas, mainas tikai tas parametri.
Graudu porcijas s@kotngja masa tiek imitéta ar normalo sadafjuma likumu (parametri GMV, GMS),
bet sakotnéjo mitrumu un tirbu imité, lietojot Veibula sadalijumu ar parametriem: mitrumam - AW, BW,
tiribai - AS, BS. Graudu porcijai imité ari sakotnajo temperatiiru un tilpumsvaru. Sos parametrus imité,
lietojot normalo sadalijumu ar parametriem: temperatirai - GTV, GTS, tilpumsvaram - GTSV [P1],
GTSS [P1]. Katrai graudu porcijai ir sava pase, kura tiek ierakstiti nomodelgtie parametri: R1 - masa,
R2 - mitrums, R3 - tirba, R4 - temperatira, R5 - tilpumsvars un R6 - dro3s glabasanas laiks. Droso
glabadanas laiku i-tajai graudu porcijai aprékinaja saskana ar sekojoSu empirisku sakaribu (E.
Bérzins, 1989):
1, = exp[(0.076 — 0.0337)W, +0.44 - T, + 3.1}, €))

kur 7,; - i-tas graudu porcijas dross glabaSanas laiks, dienas;
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t
T; - I-tas graudu porcijas temperatiira, ’C;
W, - i-tas graudu porcijas mitrums, %.

Bez Siem parametriem graudu porcijas pasé véel var ierakstit: P1 - kultiiras kods; P2 - graudu
izlietojuma kods; P3 - ipadnieka kods; P4 - 8kirnes kods; P5 - reprodukcija; P6 - séklu klase. Protams,
8o parametru sarakstu var papildinat.

Imitacijas algoritms sakas ar darba dienas imitaciju (1. stadija)(skat. 1. att). Darba dienas iigumu DDT
nosaka péc normala sadalijuma ar parametriem: DDTV, DDTS. Darba dienu algoritma raksturo
parametrs DD = 1. Nakts garumu NT legust, atnemot no diennakts garuma darba dienas garumu DDT
un kaltes tehniskas apkopes laiku - ATK. 2. stadija tiek imitéta nakts, bet 3. stadija - kaltes ikdienas
tehniska apkope. Nakti parametrs DD = 0.
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1. att. Graudu pagaidu glabasanas un kaftes imitaciju modeja
"Kalte 1SD" algoritma blokshéma.
Fig. 1. Block sheme of the algorithm of the simulation model “Dryer 1SD"
of the grain temporary storage and the dryer.

Diena (DD = 1) tiek generéta vienkarsaka graudu porciju plisma 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 apkopé (BK = 1) un nav aizpemta ar iepriek3&jo graudu porciju kaltésanu (skat. 1.
att.).
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Ja kalte ir aizpemta, tad graudi nondk pagaidu glabadanas nodala (6. stadija). Graudu porcijas
kaltsanas laiku kalté KT aprékina péc formulas :

_ Rl
KT = /QU., @)

kur O, , - kaltes faktiskais raZigums, t/h;

Qk.f = Q/cn, ’Kk 'KN : Kw ’ (3)

kur O, , - kaltes nominalais razigums, t/h;

K, - koeficients, kas atkarigs no kultaras;

K,, - koeficients, kas atkarigs no graudu izlietojuma veida (B.M.Enusapos, 1977);
1

K, =
~1.2+0.11%,

KaltéSanas laiks tiek summeéts, lai beigas varétu zinat kopéjo kaltes darba laiku.
Graudu mitrumu péc kaltes aprékina ar sekojo8as formulas palidzibu (E. Bérzins, 1989):

W, =05 -W,+3.38, @)

kur W., W, - graudu mitrums pirms un péc kaltes, %.

ie? iz

Graudu porcijas masu péc kaltes G, izsaka formula (E. Bérzins, 1989):

Giz = Gie . M . (5)
100 - W,

Péc kaltesanas, graudu porciju nogada uz dzesésanu (7. stadija) tad, ja graudu mitrums nav mazaks
par 14 %. Graudu dzesé8anas laiku imite, lietojot normalo sadalijumu ar parametriem DTV, DTS. Péc
dzesé8anas, graudu porcija atgrieZas kalté uz atkartotu kaltésanu. Ja kalte ir aiznemta, tad graudi
nonak graudu pagaidu glabasanas nodala, kas ir komplektéta ar ventiléjamiem apcirkniem BV-50.
Péc eksperimentaliem datiem, aktivas ventiléSanas apcirknos (graudu mitruma diapazona no 14 lidz
24 %) graudu mitruma samazina3anas ir proporcionala ventilédanas laikam ¢, (B. . Enusapos, 1977):

1z,

w,=W,-15t, . (6)
No &is formulas var iegit graudu ventilédanas laiku ¢, lidz kondicijas mitruma sasniegSanai - 14 %:

t_n/ie~14 (7)
Y 15

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

Ta graudu porcija, kura tiek izvesta no kaltes, dod impulsu (signalu) graudu pagaidu ‘glabasanas
nodalai (6. stadija), no kurienes uz kaltésanu tiek nosutita pirma graudu porcija, kurai beidzies drodas
glabasanas termins. Ja tadu nav, tad kaité tiek nogadata pirma graudu porcija no pagaidu glabasanas.

Modeli ir iespejams viegli mainit sakotngjos raditajus, pamatsaraksta iekjauti sekojodie raditaji:
sezonas ilgums; kaltes noslodzes koeficienti; kondicionéto graudu masa; graudu ipatsvars, kas
neprasa kaltédanu; ar kaltédanu kondicionéto graudu ipatsvars; ar aktivo ventilédanu kondicionéto
graudu ipatsvars (pilnigi un dalgji); atkartoti kaltéto graudu ipatsvars. Papildus tiek ari iegitas
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sekojodas histogrammas: nepiecie38amais apcirknu skaita sadafjums graudu aktivajal ventilacijai;
nepiecieSamais apcirknu skaita sadaljums graudu dzeséSanai péc kaltes; pagaidu glabasana
novietoto graudu ipatsvars, kaltes dienas raZiguma attieciba pret dienas iekGlumu.

Modeli "Kalte 1SD" kaltes droSumu ievérte ar diviem parametriem: bezatteikuma darba laiku TDK un
atjauno8anas laiku TAK . Bezatteikuma darba laiku TDK imité 8. stadija , bet atjauno3anas laiku TAK -
9. stadija (skat. 1. att.). Savukart, modejos "Kalte 3S" un "Kalte 3SD" paredzéta lespéja vienlaicigi
uznemt 3 at3kirigas graudu plismas.

3. Modeja jutiguma parbaude un modeléSanas rezultati

Modela jutiguma parbaudei tika nemts modelis "Kalte 1SD", kura tika nomainits Veibula sadalijums ar
normalo sadalljumu, lai vienkar3ak varétu palielinat graudu mitruma un tiribas vidéjas vertibas par
10 %. Pirmkar, tika palielinati atsevidki par 10 % sekojosi graudu plismas parametri: graudu porciju
plismas Intensitate, graudu porcijas masa, graudu mitrums un graudu tirba. Visbitiskak kaltes un
graudu pagaidu glab&aanas nodajas darba raditajus ietekmé graudu porciju pliismas intensitate un
graudu mitrums.

Palielinot graudu porciju pliismas intensitati par 10 %, kaltes dienas raZiguma attieciba pret dienas
ieklilumu samazinas par 12 % un par 13 % samazinas ar kaltédanu kondicionéto graudu ipatsvars.
Nedaudz (par 4 %) pieaug aktivas ventilédanas apcirknu skaits. Graudu mitruma palielindjums par
10 % palielina kaltes noslodzi par 16 % un ventiléjamo apcirknu skaitu - par 24 %, bet samazinas
graudu daudzumes, ko kondicioné ar aktivo ventilédanu.

Graudu tiriba un temperattira, protams, iespaido kaltes un graudu pagaidu glabadanas nodajas darbu,
tadu tas nav pietiekodi novértéts aplukojama model, jo nav legiitas pietiekami labas attiecigas
empiriskas sakaribas. Graudu temperatiiru nem véra, aprékinot graudu dro3as glabasanas laiku, tadu
tas maz iespaido modeli. Trukst p&tijumu datu par graudu tiribas ietekmi uz kaltes darbu.

Otrkar, tika pétita daZzu kaltes parametru izmainu ietekme uz kaltes un graudu pagaidu glabasanas
nodajas darbu. Palielinot kaltes raZigumu par 10 %, kaltes noslodze samazinas par 3 % un
ventiléjamo apcirknu skaits - par 12 %, bet ar kalté3anu izkaltéto graudu daudzums, ki ari kaltes
dienas raZiguma attieciba pret dienas iektlumu - palielinds (6.3 %). Kal3u raZiguma un graudu
plismas intensitates pieauguma ietekme uz nepiecieSamo maksimalo ventilgjamo apcirknu skaitu
grafiski atspogulota 2. attéla .

Palielinot kal3u skaitu, joti bitiski mainas visi raditaji. Par 22 % samazinas kaltes noslodze un par
40 % - ventilejamo apcirknu skaits. Kaltes raZziguma un kal3u skaita palielina8ana samazina ar aktivo
ventilédanu kondicionéjamo graudu Ipatsvaru. Kaltei salliztot vienu reizi sezona - bitiskas izmainas
kaltes darba raditdjos nenotiek. Turpreti, ja tas notiek 3 reizes sezona, tad biitiski pieaug ar aktivo
ventiléSanu kondicionéto graudu ipatsvars un ventiléjamo apcirknu skaits. Saja gadijuma ar aktivo
ventilédanu plinigi kondicioné&to graudu ipatsvars pieaug divas reizes .

4. Sledziens

Kaltes un graudu pagaidu glabadanas nodajas darba raditajus visvairak ietekmé graudu pliismas
intensitate un graudu mitrums. Eksperimentali japéta graudu tiribas un temperatiiras ietekme uz kaltes
un graudu pagaidu glaba3anas nodalas darbu, ki ari kaltes droduma radidji, lai varétu precizét
imitaciju modejus.
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2. att. NepiecieSama maksimala ventiléjamo apcirknu skaita atkariba no
kaldu raziguma un graudu plismas 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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