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FABULYA ZOLTAN:'
Hékezelési folyamat modellezési adatainak elékészitése, elemzése
hiaskonzerv-gyartas gazfogyasztasanak optimalasahoz

Summary

We have been looking for the possibility to build a computer mode! of costly gas utilization in
the course of heat treatment of canned meat. This was necessary for us, as the first part of our
long-term research, to be able to accomplish minimized costs by synchronizing heat treatment
processes running side by side and by production programming to define completion time of the
cans. First, because of our multiple data (paper based, text file, image file, Excel file), we have
arranged them under a common user interface, while defining the best one from the data with
different precision appearing in several sources. Based on the accurate data we did correlation and
regression analysis to define the data influencing the gas consumption and to see whether our
present data was enough to develop a model. Since the furnace has to ensure the steam supply of
the heat treatment equipment and the heating of the buildings too, we defined the gas consump-
tion of the furnace which is dependent on the environmental temperature.

Bevezetés

Huskonzervet el6allité vallalatok szamadra jelentds koltséggel jar a hokezel€s folyamata. E
koltségek koziil csak a fiitdgazra forditandot vizsgaljuk, mely két részbol tevidik ossze. Az
egyik, jelentdsebb rész a felhasznalt mennyiség koltsége, a mésik a felhasznaldsra lekotott
gdzmennyiségé. Ez ut6bbi nagyfogyasztok esetén kotelezd, meg kell adniuk fél €vvel kordb-
ban a kovetkez$ egy €vre vonatkoztatva az éranként felhaszndlandé gdzmennyiségiik felsd
hatarat. Ha viszont ezt egy hénap folyamdn akér csak egy 6ra alkalméval tillépik, akkor a
tillépés mértékével ardnyos tovabbi igen magas, biintetd jellegli koltséget kell fizetniiik
(www.egaz-degaz.hu/hu). Tehat véltozatlan gézfelhasznalds mellett a koltség lehet kissé ala-
csonyabb, amennyiben kisebb lekotott mennyiséget kérnek, de ezzel kockaztatva az esetleges
tillépés miatti sokkal magasabb fizetendd Osszeget. E probléma miatt indokolt a viéllalat
gazfogyasztisinak modellezése, az optimalis lekotott gdzmennyiség meghatarozasa.

A modell meghatarozdsahoz adatgyijtés és adatel6készités utdn az adatok elemzésével el-
donthetjiik, hogy adataink alkalmasak-e a gazfogyasztis modellezésére, s melyek a gbzfogyasz-
tast befolyasolék. E munkdnkban bemutatjuk ez irdnyud kutatémunkankat, eredményeinket.

A modell ismeretében gyartdsprogramozissal a hokezelendd termékek beérkezési ideje,
tovabbi varakoztatdssal a hokezelési folyamat megkezdése titemezhetévé vélik. Igy elke-
rillheté a pdrhozamosan zajlé folyamatok intenziv gdzigényl fazisainak taldlkozdsibol
szdrmazé csicsok kialakulasa, és az ebbdl szarmazé esetleges lekotott gdzmennyiség felet-
ti felhasznélds, vagyis meghatarozhat6 és alacsonyabb szinten tarthat6 a lekotott gdzmeny-
nyiség értéke. Tévlati célunk e gyartdsprogramozas és iitemezés megvaldsitdsa, melynek
alapjit az elkésziilt modell biztositana.

Anyag és modszer

A hokezelést zért, nyomadstarté berendezésekben (autokldvokban) végzik, melyekbdl
jellemzden 10-20 tudja biztositani (Eszes et al., 2003) a tobb gyértésorrdl eltérd iitemben
érkezo, kiillonboz6é méretii, geometridju, tartalmi konzervek hékezelését. Egy berendezés-
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ben akkor indul el a hékezelési folyamat, amikor az azonos hokezelési elbirdsd termékek-
bdl dsszegyllt mennyiség tele toltetet eredményez. Igy biztosithaté a minimaélis fajlagos
koltség. Az elbirasok termékenként tartalmazzdk az elérend6 hdomérsékletet, a felftitési
id6t, a hontartdsi id6t és a hiitési id6t. Automatika szabdlyozza az eldirdsok betartisit a
megfeleld gbzmennyisé€g adagoldsaval a felfiitési és hontartési fazisban, mig a hiités sordn
hiitdviz bevezetésével. Az 1. dbra felsd részén az id6 fiiggvényében lathat6 az eldirt ho-
mérséklet (ismert adatok), alatta az ehhez sziikséges g6z tomegiram iddbeli alakuldsa (is-
meretlen, meghatdrozandd).
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1. 4bra. Az elGirt hGmérséklet és a g6z tomegaram idobeli alakuldsa
(Forras: A szerzd sajat szerkesztése)

Ismert, termékfiiggd adatok:
T - elérend6 hémérséklet (°C)
t, — felfiitési id6 (perc)
ty — hOntartdsi id6 (perc)
t. — hiitési id6 (perc)

. Meghatdrozandd:

q(t) — gbéz tomegaram (kg/perc)
Q- felfiités gézigénye (kg)
q2— g0z tomegéaram vesztesége (kg/perc)
¢, a —q(t) fiiggvény paraméterei

A modell ismeretében megkaphatjuk az egyes berendezések gbzigényének iddbeli ala-
kuldsat, mely fiigg a kezelendd termékektdl (igy a hdkezelési eldirdstdl) és a kezdési id6-
pontoktél. A 2. dbrdn harom parhuzamosan mitk6d6 berendezés modellezéssel kapott g6z-
felhaszndldsa l4that6 egy nap folyamén (hdrom miiszak).
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2. dbra. Gézfogyasztas harom parhuzamosan miik6dé berendezésben
(Forrds: A szerzd sajat szerkesztése)

Az egyes berendezésekre kapott értékek osszegeként kapjuk a hdkezelések egyiittes gdz-
igényét az id6 fiiggvényében (3. dbra), melyet egy gazfiitésii kazdnnak kell biztositania.
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3. dbra. Tobb parhuzamosan miik6dé berendezés 6sszegzett g6zfogyasztasa
(Forrds: A szerz6 sajat szerkesztése)

A 2. és 3. abra modelliink kezdeti paraméterértékei mellett adédtak az adatokat biztosi-
t6 vallalatndl egy nap alkalmdval ténylegesen lejatsz6dé hokezelések alapjan. A paramé-
terértékek finomitdsa legegyszeriibben tgy torténhetne, ha mérések alapjan ismert lenne a
hokezeld berendezések egyenkénti, vagy rosszabb esetben egyiittes gdzfelhasznalasa az id6
fiiggvényében. De ilyen adatok nem voltak, s a véllalat nem is tervezi csak a modell egy-
szerlibb meghatdrozasihoz sziikséges igen koltséges miiszer beszerzését. Ezért a modell
paramétereinek pontositdsa a gozt eldallité kazanndl mért gazfelhaszndlas alapjn tortén-
het. Viszont itt Gjabb problémdba iitkoztiink. A géztiizelésii kazdnnak a hdkezeld berende-
zések gbzellatasan til feladata az épiiletek, iroddk fiitése is téli idészakban. Emiatt kérdé-
ses a modellezés adatellatottsdgdnak elegenddsége, valamint sziikséges a rendelkezésre
all6 adatok, anyag- és er6forrds-dramldsok (4. dbra) részletesebb vizsgilata.

4. dbra. Anyagok és erdforrasok dramldsa (Forrds: A szerz6 sajat szerkesztése)
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A géazfogyasztids modellezéséhez sziikséges kinyerhetd adatok:
= A hokezelendd termékek esetén a sajnos nem mérhetd gézfogyasztas helyett:
o A hodkezelés megkezdésének iddpontja,
o Tomeg,
o Hokezelési folyamat lefolyésa:
— Elért hémérséklet,
— Felftitési id6,
— Hontartési idé.
=  Fitési id6szakban a fiitésre forditott gdzfogyasztas helyett:
o hémérséklet.
= A felhaszndlt gazra vonatkoz6 rendelkezésre 4116 adatok:
o A fogyasztott mennyiség iddbeli alakuldsa, mely alapjan tesztelheté modelliink j6sdga.
Hipotézisiink szerint osszefiiggésnek kell mutatkoznia a hékezelt termékmennyiség €és a
felhasznalt gdz mennyisége kozott. Amennyiben az igy kapott korrelacié nem mutat ele-
gendden szoros kapcsolatot, akkor az épiiletek fiitésére forditott gézmennyiség adatanak
hidnydban a korreldcids vizsgdlatokba be kell vonnunk az ismert kornyezeti hémérséklet
adatokat is, mely ezt helyettesitheti. Ha ekkor sem kapnink megfeleld korreldciét, mas
alapokra kellene helyezniink a modell kialakitasat. Ellenkezd esetben linedris regresszids
vizsgélattal kaphatjuk meg a gyartévonalakrdl érkezd ismert termékmennyiség (€és esetleg
a hémérséklet) fiiggvényében a felhaszndlandé gdzmennyiséget.
Az elérhet6 adatok a kovetkezd véltozatos formaban dllnak rendelkezésre:
1. Hokezelési naplé fijl (xIs fjl, kézzel begépelt adatokkal):
— Berendezés sorszdma (melyben tortént a kezelés),
— Termék neve,
— Tomeg,
— Hokezelés kezdési és befejezési iddpontja.
2. Egy berendezésben egy hdkezelési folyamat befejezésekor automatikusan genera-
16d6 féjlok (jpg képfijl)
— Az id0 fiiggvényében lathaté a hokezelés hdmérsékletének alakulasa (5. dbra);
— A féjl nevében 1év6 adatok:
= Befejezés iddpontja,
= Berendezés sorszdma,
= Hokezelési elbiras kédszdma.

it

et T H

(ot

Py
o

L ——

T

: \ q==mm ' o

5. dbra. Egy berendezés egy hékezelési folyamatat megjelenité képfajl
(Forras: A szerzd sajat szerkesztése)
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3. Termékekre vonatkoz6 hokezelési eldirdsok (Papir):
— Hoékezelési elbirds kédszama,
— Elérend6 hémérséklet,
— Felftitési ido,
— Hoéntartasi id6,
— Hiitési ido.
4.  Orénkénti gazfogyasztas (txt szovegfajl):
— Egy 6rés id6intervallumban fogyasztott mennyiség (m3),
— Az intervallum kezd6 iddpontja,
— A géiz hémérséklete (mely fiitési idészakban a 1égkori, ,,iddjardsi” hdmérsékletnek
tekinthetd).

Eredmény és értékelés

Adatainkat el0szor egy kozos felhasznaldi feliileten kezelhet6vé hoztuk. Erre a célra az
Excel kornyezetet taldltuk a legalkalmasabbnak. Itt elvégezhetd a modellezés, valamint a
korrelacié és regresszid analizis is. A papir alapi adatokat begépeltiik, a széveg (Txt) f4j-
lokat importéltuk, mig a kép (jpg) fajlok nevébdl megfeleld6 DOS (dir) parancs kimenet-
ének atiranyitdsaval text f4jlt készitettiink, melyet mar tudtunk importalni.

Egyediil a képfijlok tartalmaban lathat6 adatok kinyerése nem volt automatizilhat6. Ezekre
azért lett volna sziikség, mert a ténylegesen bekdvetkezett, pontos, automatizalt mérésen alapul6
értékeket tartalmazta, szemben a napléfajl kézi begépelésii adataival. A hékezelés pontos kezdeti
idépontjdnak meghatdrozisa okozta a legnagyobb problémét. A jpg féjl neve a pontos befejezési
idépontot tartalmazza, valamint a hkezelési eléirds kédszdmat, mely alapjdn megkaphat6 a ho-
kezelés el6irés szerinti idétartama. EbbO] szdmithat6 a kezdés idépontja, amit néha még korrigal-
ni kell a képfdjl alapjan csak szemmel lathat6 el6irdsokhoz képesti felfiitési id6 megnovekedése
miatt, melyet az elégtelen g6zellatas okoz. Egy ilyen esetet mutat a 6. dbra, melyen az el6irdsok-
nak megfelel6 linedris felfiitési fazist nem sikeriilt betartani. A pontos adat tehat harom forrdsra
tdmaszkodott: a képfajl nevére, tartalméra és a hokezelési eldirdsok adataira.
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6. dbra. Elégtelen gé6zellatas (Forrds: A szerz sajat szerkesztése)

A pontos adatok birtokdban el6szor arra kerestiik a valaszt, hogy a napi hdkezelt ter-
mékmennyiség €s a napi gizfogyasztas kozott kellden szoros-e a kapcsolat. Ekkor még
nem vettiik figyelembe, hogy az épiiletek fiitésére is forditédik fiitési idészakban valamek-
kora rész a kazéan 4ltal termelt g6zb6l. A vizsgilathoz sziikséges napi gdzfogyasztast az
6rankénti adatok 6:00-6:00-ig ad6d6 osszegeként, mig a hdkezelt termékmennyiséget a
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napl6fajl adatainak naponkénti Osszesitésével kaptuk a 09.12-11.16 idészak munkanapjai-
nak esetében. A korreldcié 64%-ra adédott, mely alacsony érték nem mutatott kelléen szo-
ros kapcsolatot, modellezésiink valamilyen hibdjédra utalt. Emiatt részletesebben megvizs-
galtuk eredményeinket, elemeztiik a linedris regresszié egyenesétdl valé eltéréseket (7.
dbra), melyek par kivételtdl eltekintve oktdber 15 elétti is utdni napok esetében ellentétes
el6jeliiek voltak. Oktéber 15 volt a fiitési iddszak kezdete, tehat a gazfogyasztds modelle-
zésében szerepet kellett kapnia a fiitésnek, mely a hdémérséklettel mutathat dsszefiiggést.
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7. abra. Nyari és téli napokon mért gazfogyasztas a termékmennyiség fiiggvényében
(Forras: A szerzd sajat szerkesztése)

Kovetkez6 linedris regresszi6 €s korreldcié vizsgédlatunk mdr csak a fiitési idészakban
kereste a kapcsolatot a termékmennyiség és a hdmérséklet fiiggvényében a gazfogyasztas-
sal. Ekkor mér kelléen szoros kapcsolatot kaptunk, s igy értelmezhettiik a linedris regresz-
szidra kapott adatokat is:

— Korrelaci6: 91%.

— A koefficiensek a tengelymetszet kivételével 5% alatti hibét jeleznek.

— 1 °C hémérséklet csokkenés 98 m’ §ézfogyasztés novekedéssel jar.

— 1 t termékmennyiség valtozds 75 m” gazfogyasztas valtozast okoz.

Kovetkeztetések

A keresendd modellhez sziikséges informaciék nehezen hozzéiférhetdk, adattisztitas
utdn rendelkezésiinkre allhatnak.

A fiités gazigénye valdszintileg elkiilonithetd a hokezelés igényétdl.

Tavlati cél a jelenleg kézi vezérlésli — a gyartésorral kezd6d6 — iitemezési probléménak
a korlatok betartasat biztosité szamitégépesitése.
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