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FABULYA ZOLTAN:"
Adatgydjtés, adatelemzés hokezelési folyamat modellezéséhez

Abstract

We have been looking for the possibility to build a computer model of costly gas utili-
zation 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 synchro-
nizing 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 de-
velop 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 consumption of the
furnace which is dependent on the environmental temperature.

Bevezetés

Huskonzervet el64llito vallalatok szdmara jelentds koltséggel jar a hdkezelés folyamata.
E koltségek koziil csak a fiitdgazra forditand6t vizsgaljuk, mely két részbdl tevodik ossze.
Az egyik, jelentdsebb rész a felhasznélt mennyiség kéltsége, a masik a felhasznalasra leko-
t6tt gazmennyiségé. Ez utobbi nagyfogyasztok esetén kotelezd, meg kell adniuk fél évvel
korabban a kovetkez6 egy évre vonatkoztatva az 6ranként felhasznalandd gazmennyiségiik
felsé hatarat. Ha viszont ezt egy honap folyamén akar csak egy 6ra alkalmaval tallépik,
akkor a tullépés mértékével arnyos tovabbi igen magas, biintetd jellegii koltséget kell
fizetniik (www.egaz-degaz.hu/hu). Tehat véltozatlan gazfelhasznilas mellett a koltség
lehet kissé alacsonyabb, amennyiben kisebb lekétott mennyiséget kérnek, de ezzel kockaz-
tatva az esetleges tillépés miatti sokkal magasabb fizetendd 6sszeget. E probléma miatt
indokolt a vallalat gizfogyasztasanak modellezése, az optimalis lekotdtt gdzmennyiség
meghatirozasa. ’

A modell meghatarozasahoz adatgyiijtés és adatelékészités utan az adatok elemzésével
eldonthetjiik, hogy adataink alkalmasak-e a gazfogyasztis modellezésére, s melyek a g6z-
fogyasztast befolyasolok. E munkankban bemutatjuk eziranyu kutatémunkénkat, eredmé-
nyeinket.

A modell ismeretében gyartasprogramozassal a hékezelend6 termékek beérkezési ideje,
tovabbi vérakoztatissal a hokezelési folyamat megkezdése iitemezhetové valik. igy elke-
rillhetd a parhozamosan zajlé folyamatok intenziv gbzigényl fazisainak talilkozasabol
szirmaz6 csucsok kialakulasa, és az ebb6l szarmaz6 esetleges lekotdtt gazmennyiség felet-
ti felhasznalas, vagyis meghatarozhat6 és alacsonyabb szinten tarthat6 a lekotott ghzmeny-
nyiség értéke. Tavlati célunk e gyartdsprogramozas és utemezés megvaldsitisa, melynek
alapjat az elkésziilt modell biztositana.

* Adjunktus — Szegedi Tudoményegyetem Mémoki Kar.
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Anyag és médszer

A hékezelést z4rt, nyomastarté berendezésekben (autoklavokban) végzik, melyekbél jel-
lemzden 10-20 tudja biztositani (Eszes et al. 2003) a tbb gyartosorrdl eltérd iitemben érkezo,
kiilonbozd méretli, geometridjl, tartalmi konzervek hokezelését. Egy berendezésben akkor
indul el a hokezelési folyamat, amikor az azonos hokezelési eldirasu termékekbdl Ssszegyiilt
mennyiség tele toltetet eredményez. igy biztosithatd a minimalis fajlagos koltség. Az elbirasok
termékenként tartalmazzik az elérendd hémérsékletet, a felfiitési id6t, a hontartasi idot és a
hiitési id6t. Automatika szabalyozza az eldirasok betartasat a megfeleld gézmennyiség adago-
lasaval a felfiitési és hontartési fazisban, mig a hiités sordn hiitéviz bevezetésével. Az . dbra
fels részén az id6 fiiggvényében lathatd az elbirt hdmérséklet (ismert adatok), alatta az ehhez
szitkséges g6z tdmegaram id6beli alakulasa (ismeretlen, meghatérozando).

0
r s (1) tastis Q) hités (3)
ta ] t
t{min)
qkgimin) :
q, h  t<t,
¢ a0 ={ce®+q, Mt st<t +t,

(] kiiirben

u : u+b t (min)

1. dbra. Az el6irt homérséklet és a g6z témegéaram idébeli alakulasa
(Forras: A szerzd sajat szerkesztése)

Ismert, termékfiiggd adatok: :
T — elérend6 homérséklet (°C),
t, — felfiitési id6 (perc),
t, — hontartasi id6 (perc),
t. — hiitési id6 (perc).
Meghatarozandé:
q(t) — gbz tdmegaram (kg/perc),
Q - felfiités gézigénye (kg),
qz — g6z tdmegaram vesztesége (kg/perc),
¢, a — q(t) fiiggvény paraméterei.

A modell ismeretében megkaphatjuk az egyes berendezések gézigényének iddbeli ala-
kuldsat, mely fligg a kezelend6 termékektdl (igy a hdkezelési elbirastol) és a kezdési id6-
pontoktol. Az egyes berendezésekre kapott értékek Osszegeként kapjuk a hékezelések
egyiittes gbzigényét az id6 figgvényében (2. dbra), melyet egy gazfiitésii kazdnnak kell
biztositania.
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2. 4bra. T6bb parhuzamosan miik6dé berendezés 6sszegzett gézfogyasztasa
(Forras: A szerzd sajat szerkesztése)

A 2. dbra modelliink kezdeti paraméterértékei mellett adodott az adatokat biztositd val-
lalatnal egy nap alkalmaval ténylegesen lejatsz6do hokezelések alapjan. A paraméterérté-
kek finomitasa legegyszeriibben gy torténhetne, ha mérések alapjan ismert lenne a héke-
zel6é berendezések egyenkénti, vagy rosszabb esetben egyiittes gézfelhaszndldsa az id6
fiiggvényében. De ilyen adatok nem voltak, s a vallalat nem is tervezi csak a modell egy-
szerlibb meghatdrozasidhoz sziikséges igen koltséges miiszer beszerzését. Ezért a modell
paramétereinek pontositasa a gozt el6allité kazanndl mért gazfelhasznalas alapjan tortén-
het. Viszont itt (jabb problémaba iitkdztiink. A gaztiizelésli kazannak a hokezel6 berende-
zések gozellatasan tul feladata az épiiletek, irodik fiitése is téli idészakban. Emiatt kérdé-
ses a modellezés adatellatottsaganak elegenddsége, valamint sziikséges a rendelkezésre
allo adatok részletesebb vizsgalata.

A gazfogyasztas modellezéséhez sziikséges kinyerhetd adatok:

= A hokezelend6 termékek esetén a sajnos nem mérhetd gézfogyasztas helyett:

o a hokezelés megkezdésének iddpontja;
o tdémeg;
o hdkezelési folyamat lefolyésa:
— elért homérséklet,
— felfiitési ido,
— hontartasi ido.
= Fiitési idoszakban a fiitésre forditott gozfogyasztas helyett:
0 hémérséklet.

= A felhasznalt gazra vonatkoz6 rendelkezésre all6 adatok:

o A fogyasztott mennyiség idobeli alakuldsa, mely alapjan tesztelhetd modelliink jo-
saga.

Hipotézisiink szerint 6sszefliggésnek kell mutatkoznia a hokezelt termékmennyiség és a
felhasznalt gaz mennyisége kozott. Amennyiben az igy kapott korrelacié nem mutat ele-
gendden szoros kapcsolatot, akkor az épiiletek fiitésére forditott gdzmennyiség adatanak
hidnyaban a korrelacios vizsgalatokba be kell vonnunk az ismert kdmyezeti hdmérséklet
adatokat is, mely ezt helyettesitheti. Ha ekkor sem kapnank megfeleld korrelaciét, mas
alapokra kellene helyezniink a modell kialakitasat. Ellenkezo esetben lineéris regresszios
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vizsgalattal kaphatjuk meg a gyartévonalakrol érkez6 ismert termékmennyiség (és esetleg
a hémérséklet) fiiggvényében a felhasznaland6 gdzmennyiséget.
Az elérhet6 adatok a kovetkez6 valtozatos formaban allnak rendelkezésre:
1. Hokezelési naplo fajl (xls fajl, kézzel begépelt adatokkal):
— berendezés sorszama (melyben tortént a kezelés),
— termék neve,
— témeg,
— hokezelés kezdési és befejezési idopontja.
2. Egy berendezésben egy hikezelési folyamat befejezésekor automatikusan generdl6do
fajlok (jpg képfajl).
— A fajl tartalmaként az id6 fiiggvényében lathaté a hokezelés hdmérsékletének ala-
kulasa. ' ' 1
— A f4jl nevében 1év6 adatok:
» befejezés iddpontja,
"= berendezés sorszdma,
~ ® hokezelési eldiras kodszama.
3. Termékekre vonatkozd hokezelési eldirasok (Papir):
— hokezelési eldirds kodszama,
— elérendd hémérséklet,
— felftitési ido,
— héntartasi idd,
— hiitési id6.
4. Orankénti gazfogyasztas (txt szovegfajl):
— egy oras idSintervallumban fogyasztott mennyiség (m®),
— az intervallum kezd6 id6pontja,
~ a gaz hémérséklete (mely fiitési iddszakban a légkori, ,,id6jarasi” homérsékietnek
tekintheto). .

Eredmény és értékelés

Adatainkat elészor egy kozos fethasznaléi feliileten kezelhet6vé hoztuk. Erre a célra az
Excel kérnyezetet talaltuk a legalkalmasabbnak. Itt elvégezheté a modellezés, valamint a
korrelacio6 és regresszi6 analizis is. A papir alapu adatokat begépeltiik, a szveg (Txt) faj-
lokat importaltuk, mig a kép (jpg) fajlok nevébdl megfelelé DOS (dir) parancs kimeneté-
nek atiranyitasaval text fajlt készitettiink, melyet mér tudtunk importalni.

A pontos adatok birtokaban eldszor arra kerestiik a valaszt, hogy a napi hokezelt ter-
mékmennyiség és a napi gazfogyasztds kozott kelléen szoros-e a kapcsolat. Ekkor még
nem vettiik figyelembe, hogy az épiiletek fiitésére is forditodik fiitési idészakban valamek-
kora rész a kazén 4ltal termelt gdzbdl. A vizsgalathoz sziikséges napi gazfogyasztist az
orankénti adatok 6:00-6:00-ig ad6dd Osszegeként, mig a hdkezelt termékmennyiséget a
napléfajl adatainak naponkénti Ssszesitésével kaptuk a 09.12-11.16 id6szak munkanapjai-
nak esetében. A korrelacié 64%-ra adodott, mely alacsony érték nem mutatott kellden szo-
ros kapcsolatot, modellezésiink valamilyen hibajara utalt. Emiatt részletesebben megvizs-
galtuk eredményeinket, elemeztiik a linearis regresszié egyenesétol valé eltéréseket (3.
dbra), melyek par kivételtdl eltekintve oktdber 15 el6tti is utdni napok esetében ellentétes
eldjelizek voltak. Oktober 15 volt a fiitési iddszak kezdete, tehat a gdzfogyasztas modelle-
zésében szerepet kellett kapnia a fiitésnek, mely a hdmérséklettel mutathat 6sszefliggést.
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3. ébra. Nyéri &s téli napokon mért gazfogyasztas a termékmennyiség filggvényében
(Forras: A szerzd sajat szerkesztése)

Kovetkez6 linearis regresszio és korrelaci6 vizsgalatunk mér csak a fiitési iddszakban
kereste a kapcsolatot a termékmennyiség és a hémérséklet fliggvényében a gazfogyasztas-
sal. Ekkor mar kellden szoros kapcsolatot kaptunk, s igy értelmezhettiik a linearis regresz-
szi6ra kapott adatokat is:

~ Korrelacié: 91%.

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

— 1 °C hdmérséklet csokkenés 98 m® gazfogyasztis novekedéssel jar naponta.

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

Kovetkeztetések

A keresendd modellhez sziikséges informaciok nehezen hozzaférhetdk, adattisztitas
utan rendelkezésiinkre 4llhatnak.

A fiités gazigénye valosziniileg elkiilonithet6 a h6kezelés igényétdl.

Tavlati cél a jelenleg kézi vezérlésii — a gyartosorral kezd6do - iitemezési problémanak
a korlatok betartasat biztosit6 szamitdgépesitése.
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