Acta Agraria Kaposvariensis (2008) Vol 12 No 2, 71-81
Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, Kaposvar
University of Kaposvar, Faculty of Animal Science, Kaposvar

Adatelokészités, elemzés huskonzerv-gyartas
gazfogyasztasanak modellezéséhez

Fabulya Z., 'Bankuti Gy.

Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Okonomiai és Vidékfejlesztési Intézet, 6725 Szeged, Mars tér 7.
'Kaposvari Egyetem, Gazdasagtudomanyi Kar, 7400 Kaposvar, Guba Sandor t 40.

OSSZEFOGLALAS

Hiiskonzervek hdékezelése soran a nagykoltségii  gazfelhaszndlas — szamitogépes
modellezhetéségére kerestiik a valaszt. Hosszabbtavu kutatomunkank célja modell
felallitas, mely segitsegével koltségminimalizalast hajthatunk majd végre parhuzamosan
zajlo hokezelési folyamatok szinkromizaldasaval, illetve a konzervek elkésziilési idejét
meghatarozo gyartasprogramozassal. Adataink sokrétiisége (papir alapu, széveges fajl,
kep fajl, Excel fajl) miatt eloszor egy kézos felhasznaloi feliilet ala rendeztiik oket, a t6bb
forrasban is megjelend, adataink koziil a legjobbat, legmegbizhatobbat hasznalva.
Legbonyolultabban a hékezelések pontos kezdési idopontjat tudtuk meghatdrozni, ahol
sziikségiink volt a képfajlok nevében lévo adatokra, a kép tartalmanak kiértékelésére és a
hokezelési eloirasok adataira is. A pontos adatok alapjan korrelacio és regresszio
analizist végeztiink a gazfogyasztast befolydsolo adatok meghatarozasdra, illetve
jelenlegi adataink elegenddségére a modell kialakitasahoz. A hdkezel6 berendezések
gozellatasan tul ez a kazan biztositia az épiiletek fiitését is. Meghataroztuk a kazdn
gazfelhasznaldsanak kornyezeti homérséklettdl fiiggését is. Ennek segitségével tudjuk
majd elkiiloniteni a hokezelésre forditott gaz mennyiséget a teljes gazfelhasznalastol.
Vizsgalataink szerint nem célszerii a lekotott gazmennyiség minimalis szinten tartasaval
koltseget csokkenteni, mert e hatar feletti felhasznadlds esetén a minimalizaldssal nyert
kéltsegkiilonbozet tobbszorosét veszithetjiik el. Viszont a gyartasprogramozdsra és a
hokezelések iitemezésére sziikségiink van, hogy elkeriilhessiik a lekotott gazfelhasznaldsi
hatar atlépésének biinteto jellegii koltségeit.

(Kulcsszavak: autoklav, hokezelés, modellezés)

ABSTRACT

Data preparation and analysis for modelling of gas consumption of production of
canned meat

Z. Fabulya, Gy. 'Béankuti
University of Szeged, Faculty of Engineering, Szeged, H-6725 Mars tér 7.
'University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba Sandor 1t 40.

We have been looking for the possibility to build a computer model of costly gas
utilization in the course of heat treatment of canned meat. The aim of our long-term
research is to set up a model 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
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defining the best one from the data with different precision appearing in several sources.
We could define the set-out time most difficultly where the data from the image file
name, the evaluation of the image content and the data of the heat treatment
specifications were also needed. 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 consumption of the furnace which is dependent on the
environmental temperature. According to our examinations it is not practical to reduce
the costs by keeping the quantity of tied-up gas on a minimum level because by the use
over this limit we can lose the multiple cost margin won by the minimizing. However we
need the product programming and the heat treatment synchronization to avoid the
penalty kind costs of stepping over the tied-up level of gas consumption.

(Keywords: autoclave, heat treatment, modelling.)

BEVEZETES

Huskonzervet eldallito vallalatok szamara jelentds koltséggel jar a hokezelés folyamata.
E koltségek kozil csak a flitdgazra forditandot vizsgaljuk, mely két részbol tevodik
Ossze. Az egyik, jelentdsebb rész a felhasznalt mennyiség koltsége, a masik a
felhasznalasra lekotott gazmennyiségé. Ez utdbbi nagyfogyasztok esetén kotelezd, meg
kell adniuk fél évvel korabban a kovetkezd egy évre vonatkoztatva az oOranként
felhasznalandé gazmennyiségiik felsé hatarat. Ha viszont ezt egy honap folyaman akar
csak egy ora alkalmaval tallépik, akkor a tullépés mértékével aranyos tovabbi igen
magas, biintetd jellegli koltséget kell fizetniik (www.egaz-degaz.hu/hu). Tehat
valtozatlan gazfelhasznalas mellett a koltség lehet kissé alacsonyabb, amennyiben kisebb
lekotott mennyiséget kérnek, de ezzel kockaztatva az esetleges tullépés miatti sokkal
magasabb fizetendo Osszeget. A tullépés nem csak amiatt kovetkezhetne be, mert a heti
gyartasi tervben til nagy termékmennyiséget szerepeltetnek, hanem sokkal inkabb a
jellemzden 10-20 parhuzamosan miik6dé berendezésben lezajlo hokezelési folyamatok
Osszehangolatlansagabol,  iitemezetlenségéb6l.  Vagyis a  kiegyenstlyozatlan
gazfelhasznalds els6dleges oka a hdkezelések intenzivebb gbzigényli fazisainak
egyidejiisége, melyet csak ugy tudunk eldre jelezni vagy iitemezéssel elkeriilni, ha
ismerjiik a folyamatok tervezett kezdési iddpontjat és gézigényiik idébeli alakulasat. E
probléma miatt indokolt a vallalat gazfogyasztasanak modellezése, az optimalis lekotott
gazmennyiség meghatarozasa, melynek alapja egyetlen hdkezelési folyamat
g6zigényének modellezése az eldirasok (felfiités iddtartama, héntartds idétartama,
lehiités id6tartama, elérendd homérséklet) fliggvényében.

A modell meghatarozasahoz adatgylijtés ¢és adatel6készités utan az adatok
elemzésével eldonthetjiik, hogy adataink alkalmasak-e a gazfogyasztas modellezésére, s
melyek a gdzfogyasztast befolyasolok. E munkénkban bemutatjuk eziranyt kutato-
munkankat, eredményeinket.

A modell ismeretében gyartasprogramozassal a hokezelenddé termékek beérkezési
ideje, tovabbi varakoztatassal a hdkezelési folyamat megkezdése iitemezhetdvé valik.
Igy elkeriilheté a parhozamosan zajlo folyamatok intenziv gdzigényii fazisainak
talalkozasabol szarmazo csucsok kialakuldsa, és az ebbdl szarmazd esetleges lekotott
gazmennyiség feletti felhasznalds, vagyis meghatarozhatd és alacsonyabb szinten
tarthatd a lekotott gazmennyiség értéke. Tavlati célunk e gyartdsprogramozas és
litemezés megvalositasa, melynek alapjat az elkésziilt modell biztositana.
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ANYAG ES MODSZER

A hoékezelést zart, nyomastartd berendezésekben (autoklavokban) végzik, melyekbdl
jellemzoéen 10-20 tudja biztositani (Eszes et al., 2003) a tobb gyartoésorrol eltérd litemben
érkezd, kiillonboz6 méretl, geometridju, tartalmu konzervek hokezelését. Egy
berendezésben akkor indul el a hokezelési folyamat, amikor az azonos hdékezelési
el6irast termékekbdl Gsszegyiilt mennyiség tele toltetet eredményez. igy biztosithato a
minimalis fajlagos koltség. Az eldirdsok termékenként tartalmazzak az elérendd
hémérsékletet, a felfiitési id6t, a hontartasi idot és a hiitési idot. Automatika szabalyozza
az eldirasok betartasat a megfeleld gézmennyiség adagolasaval a felfiitési és hontartési
fazisban, mig a hités soran hiitéviz bevezetésével. Az 1. dbra felsé részén az id6
fiiggvényében lathato az eldirt hdmérséklet (ismert adatok), alatta az ehhez sziikséges
g6z tomegaram idébeli alakulasa (ismeretlen, meghatarozando).

1. abra

Az eléirt hdmérséklet és a g6z tomegaram idébeli alakulasa

T(°C)

futés (1) tartas (2) hiatés (3)
T

/ ta tb )

e |

t (min)
q (kg/min)
q, ha t<t,
al qt) ={ce™™@+q, hat, <t<t +t,
0 kiilonben
| |
ta ta +tb t (min)

Figure 1: Development of temperature and steam mass flow in function of time
Heating(1), Holding(2), Chilling(3)

Ismert, termékfliggd adatok:

- T - elérend6 homérséklet (°C)
- ta - felfiitési id6 (perc)

- tb - hdntartasi id6 (perc)

- tc - hiitési id6 (perc)
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Meghatarozando:
- q(t) - g6z tomegaram (kg/perc):

- Q - felfités gbzigénye (kg)

- q2 - g6z tomegaram vesztesége (kg/perc)

- ¢, a - q(t) fliggvény paraméterei
A ,,c” és ,,a” paraméterek egyikét elegendd meghatarozni, mig a masik addodik abbdl a
feltételbdl, hogy a fiités és a tartas fazisat leiro fliggvényrészeknek szakadas mentesen
kell illeszkednie. A modell ismeretében megkaphatjuk az egyes berendezések
g6zigényének idobeli alakulasat, mely fiigg a kezelend6é termékektdl (igy a hokezelési
eloirastol) és a kezdési idépontoktdl. A 2. dbran harom péarhuzamosan mikodo
berendezés modellezéssel kapott gézfelhasznalasa lathaté egy nap folyaman (harom
miszak). Az abran azért csak harom berendezés adata szerepel, mert ennél tobb
megjelenitése mar atlathatatlanna tenné az értelmezését.

2. abra
Gozfogyasztas harom parhuzamosan miikodé berendezésben
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Figure 2: Steam consumption in three autoclaves operating simultaneously
Autoclavel (1), Autoclave2(2), Autoclave3(3), Time(4).

Az egyes berendezésekre kapott értékek dsszegeként kapjuk a hokezelések egyiittes gdéz-
igényét az id6 fliggvényében (3. dbra), melyet egy gazfitésii kazannak kell biztositania.
A 2. és 3. abra modelliink kezdeti paraméterértékei mellett adodtak az adatokat
biztosito vallalatnal egy nap alkalmaval ténylegesen lejatszodé hékezelések alapjan. A
paraméterértékek finomitasa legegyszerlibben ugy torténhetne, ha mérések alapjan
ismert lenne a hokezeld berendezések egyenkénti, vagy rosszabb esetben egyiittes
gozfelhasznalasa az id6 fliggvényében. De ilyen adatok nem voltak, s a vallalat nem is
tervezi csak a modell egyszeriibb meghatirozasahoz sziikséges igen koltséges miiszer
beszerzését. Ezért a modell paramétereinek pontositasa a g6zt eldallitd kazannal mért
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gazfelhasznalas alapjan torténhet a hokezelések okozta modellezéssel kapott és a mért
érték kozotti eltérések négyzetosszegének minimalizalasaval. Vagyis a hdkezeld lizemet
(4. dbra), mint fekete dobozt kell tekinteniink, melynek belsejében lejatszodo
gbzfelhasznalasok idébeli alakuldsa ismeretlen. Viszont itt (ijabb problémaba titkdztlink.
A gaztiizelést kazannak a hokezel6 berendezések gdzellatasan tul feladata az épiiletek,
irodak flitése is téli id6szakban. Emiatt kérdéses a modellezés adatellatottsaganak
elegenddsége, valamint sziikséges a rendelkezésre allo adatok, anyag- és erdforras-
aramlasok (4. dbra) részletesebb vizsgalata. Ehhez eldszor felmérjiik, hogy a modellezés
megvalositdsdhoz milyen adatokra lenne sziikségiink, majd az igen valtozatos formaban
rendelkezésiinkre allok koziil a lehetd legpontosabb modon eldallitjuk dket.

A gazfogyasztas modellezéséhez sziikséges kinyerhetd adatok:

- A hokezelend6 termékek esetén a sajnos nem mérhetd gozfogyasztas helyett a
gbzfogyasztast okozd hékezelési folyamatok adatai:
- A hékezelés megkezdésének idépontja
- Tomeg
- Hékezelési folyamat lefolyasa:
- Elért hdmérséklet
- Felftitési id6
- Hontartasi id6
- Futési idoszakban a fiitésre forditott gézfogyasztas helyett ennek mértékét befolyasolo:
- homérséklet
- A felhasznalt gazra vonatkozo rendelkezésre allo adatok:
- A fogyasztott mennyiség idébeli alakulasa, mely alapjan tesztelheté modelliink josaga

3. abra

160

140

Tobb parhuzamosan miikodé berendezés dsszegzett gézfogyasztasa
120 A
100 - \

80 N

N ) \ h\'\ A
60 \ \ \ W L kM\
<

0

—
=
L —
—
L
et
| —

q (kg/min)

-20 T T T T T T
06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00

idé (1)

Figure 3: Summarized steam consumption of more autoclave operating simultaneously

Time (1).
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4. abra

Anyagok és eréforrasok aramlisa
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Raktar (4)

Figure 4: Matter and resources flow

Autoclaving shop floor(1), Assembly lines(2), Autoclaves(3), Stores(4), Boiler(5),
Buildings(6), Cans without autoclaving(7), Autoclaved cans (8), Gas(9), Steam(10).

Hipotézisiink szerint Osszefliggésnek kell mutatkoznia a hdkezelt termékmennyiség és a
felhasznalt gédz mennyisége kozott. Amennyiben az igy kapott korrelacid nem mutat
elegendden szoros kapcsolatot, akkor az épiiletek fiitésére forditott gézmennyiség adatanak
hidnyaban a korrelacids vizsgalatokba be kell vonnunk az ismert kdrnyezeti hdmérséklet
adatokat is, mely ezt helyettesitheti. Ha ekkor sem kapnank megfeleld korrelacidt, mas
alapokra kellene helyezniink a modell kialakitasat. Ellenkezd esetben linearis regresszios
vizsgalattal kaphatjuk meg a gyartovonalakrol érkez6 ismert termékmennyiség (és esetleg a
homérséklet) fliggvényében a felhasznalandd gazmennyiséget.

Az elérhetd adatok a kovetkezd valtozatos formaban allnak rendelkezésre:

1. Hokezelési naplo fajl (xIs f4jl, kézzel begépelt adatokkal):
- Berendezés sorszama (melyben tortént a kezelés)
- Termék neve
- Tomeg
- Hokezelés kezdési és befejezési idopontja
2. Egy berendezésben egy hokezelési folyamat befejezésekor automatikusan general6odo
fajlok (jpg képfajl)
- Az idd fiiggvényében lathat6 a hékezelés hdmérsékletének alakulésa (5. abra)
- A fajl nevében (pl. 071016_2231 02 1105.jpg) 1év6 adatok:
- Befejezés idépontja
- Berendezés sorszama
- Hokezelési eldiras kodszama
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5. abra

Egy berendezés egy hokezelési folyamatat megjelenito képfajl
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Figure 5: Picture file about a sterilizing process in an autoclave

3. Termékekre vonatkozo hdkezelési eldirasok (Papir):
- Hokezelési el6iras kodszama
- Elérend6 homérséklet
- Felfiitési id6
- Hontartasi id6
- Hitési id6
4. Orankénti gazfogyasztas (txt szovegfajl):
- Egy oras iddintervallumban fogyasztott mennyiség (m3)
- Az intervallum kezdd idopontja
- A gaz hoémérséklete (mely flitési idészakban a 1égkori, ,,id6jarasi”
hémérsékletnek tekinthetd)

EREDMENY ES ERTEKELES

Adatainkat eldszor egy kozos felhasznaldi feliileten kezelhetové hoztuk. Erre a célra az
Excel kdrnyezetet talaltuk a legalkalmasabbnak. Itt elvégezheté a modellezés, valamint a
korrelacio és regresszio analizis is. A papir alapu adatokat begépeltiik, a szoveg (Txt)
fajlokat importaltuk, mig a kép (jpg) fajlok nevébdl megfelelé DOS (dir) parancs
kimenetének atiranyitasaval text fajlt készitettiink, melyet mar tudtunk importalni.
Egyediil a képfajlok tartalmaban lathaté adatok kinyerése nem volt
automatizalhatd. Ezekre azért lett volna sziikség, mert a ténylegesen bekovetkezett,
pontos, automatizalt mérésen alapuld értékeket tartalmazta, szemben a naplofajl kézi
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begépelésii adataival. A hékezelés pontos kezdeti iddpontjanak meghatarozasa okozta a
legnagyobb problémat. A jpg fajl neve a pontos befejezési idGpontot tartalmazza,
valamint a hokezelési eldiras kodszamat, mely alapjan megkaphat6 a hokezelés eldiras
szerinti idtartama. Ebbdl szamithato a kezdés idopontja, amit néha még korrigalni kell a
keépfajl alapjan csak szemmel lathato eldirasokhoz képesti felftitési ido megnovekedése
miatt, melyet az elégtelen gézellatas okoz. Egy ilyen esetet mutat a 6. dbra, melyen az
eléirasoknak megfeleld linearis felflitési fazist nem sikertilt betartani. A pontos adat tehat
harom forrasra tdmaszkodott: a képfajl nevére, tartalmara és a hdkezelési eldirasok
adataira.

A pontos adatok birtokaban eldszor arra kerestiik a valaszt, hogy a napi hokezelt
termékmennyiség és a napi gazfogyasztas kozott kelléen szoros-e a kapcsolat. Ekkor
még nem vettiik figyelembe, hogy az épiiletek flitésére is forditodik fiitési idészakban
valamekkora rész a kazan altal termelt gbézb6l. A vizsgalathoz sziikséges napi
gazfogyasztast az orankénti adatok 6:00-6:00-ig adodo Osszegeként, mig a hokezelt
termékmennyiséget a naplofajl adatainak naponkénti dsszesitésével kaptuk a 09.12-11.16
iddszak munkanapjainak esetében. A korrelacio 64%-ra adodott, mely alacsony érték
nem mutatott kellden szoros kapcsolatot, modellezésiink valamilyen hibajara utalt.
Emiatt részletesebben megvizsgaltuk eredményeinket, elemeztilk a linearis regresszio
egyenesétol valo eltéréseket (7. abra), melyek par kivételtol eltekintve oktober 15 el6tti
is utani napok esetében ellentétes eldjeliiek voltak. Oktober 15 volt a fiitési iddszak
kezdete, tehat a gazfogyasztas modellezésében szerepet kellett kapnia a flitésnek, mely a
hémérséklettel mutathat 6sszefliggést.

6. abra

Elégtelen gozellatas
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Figure 6: Insufficient steam supply
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7. abra

Nyari és téli napokon mért gazfogyasztias a termékmennyiség fiiggvényében
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Figure 7: Measured steam consumption in function of product mass on summer and
winter days

Summer(l), Winter(2), Linear trend(3), Gas consumption (m’/day)(4), Autoclaved
product mass (kg/day)(5).

Kovetkezd linedris regresszio és korrelacio vizsgalatunk mar csak a fiitési idészakban,
vagyis a gazfogyasztas modellezhetdségének kritikusabb esetében kereste a kapcsolatot
a termékmennyiség és a homérséklet fiiggvényében a gazfogyasztassal. A
modellezhetoségre csak akkor adhato pozitiv valasz és az épiiletek fiitésének gazigénye
is csak akkor valaszthatd szét a hokezelések gazigényétdl, he e gyengébb kapcsolatot
mutat6 esetben is még elég magas korrelacios értéket kapunk. Ekkor mar kellden szoros
kapcsolatot kaptunk, s igy értelmezhettiik a linearis regresszidra kapott adatokat is:

- Korrelacio: 91%.

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

- 1°C hémérséklet csokkenés 98 m® gazfogyasztas novekedéssel jar.

- 1t termékmennyiség valtozas 75 m’ gazfogyasztas valtozast okoz.

Tovabbi vizsgalataink a gazfelhasznalassal kapcsolatos koltségekre, illetve ennek
optimalizalasara iranyultak.

A fitégazra forditando koltség jelentdsebb része a felhasznalt mennyiség koltsége,
a masik a felhasznalasra lekotott mennyiségé. Ez utobbi nagyfogyasztok esetén kotelezo,
meg kell adniuk fél évvel korabban a kovetkezo egy évre vonatkoztatva az oranként
felhasznalandé gazmennyiségiik fels6 hatarat. Ha viszont ezt egy honap folyaman akar
csak egy ora alkalmaval tullépik, akkor a havi legnagyobb tullépés mértékével aranyos
tovabbi igen magas, biintetd jellegti koltséget kell fizetniiik:

potdij=tallépés * fajlagos masféléves lekotésdij (1
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Elészor valtozatlan, esetleges korlat alatti felhasznalas esetén vizsgaltuk a havi
Osszkoltség alakulasat a lekotott mennyiség fliggvényében. A 8. dbran lathatd, hogy
jelentdsebb (csaknem kétszeres) lekotott mennyiség novelése is csak csekély mértékil
(10%-nal kevesebb) dsszkoltség emelkedést okoz.

Ezutan megvizsgaltuk a korlat tallépése esetén jelentkezd biintetés Osszegének
alakulasat a tallépés mértékének fiiggvényében. A 9. abran lathatd diagram azt mutatja,
hogy akar dsszességében valtozatlan felhasznalas mellett, de kiegyensulyozatlan terhelés
esetén, ha egy honap folyaman csak egy ora alkalmaval tallépnénk a korlatot, ez
mekkora havi biintetési 6sszeget jelent.

KOVETKEZTETESEK

Munkank a cim tartalmanak megfelelden nem befejezett modell, csak a majdani modell
felallitasahoz sziikséges viszontagsagos adat elokészités és a mérési hianyokbol adodod
sziikséges elemzések bemutatasa. Fentiek ellenére az alabbi kovetkeztetésekre jutottunk:

- A keresendd modellhez sziikséges informaciok nehezen hozzaférheték, azonban
munkank eredményeként adatbevitel, adat transzormacié ¢€s adattisztitds utan
rendelkezésiinkre allhatnak.

- Az épiiletek flitésének gazigénye (mérés hianyaban) matematikai modszerekkel
elkiilonithet6 a hokezelés igényétol.

- A gazfizetési algoritmus miatt nem célszer(i kis orankénti gazigényt lekotni, illetve
ezt minimalizalni, viszont kivanatos a gazfogyasztas lekotott korlat alatt tartasa.

Tavlati cél a jelenleg kézi vezérlésii — a gyartosorral kezd6d6 — ilitemezési problémanak a
fenti korlat betartasat biztositd szamitdgépesitése, mely ezen adateldkészitésen alapuld
tovabbi munkank targya.

8. abra

Havi gazszamla a lekotott gaz fiiggvényében valtozatlan felhasznalas mellett
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Figure 8: Monthly gas cost in function of fixed gas mass in case of constant consumption

Cost (Ft/month)(1), fixed gas mass (m’/h)(2).
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9. abra

A biintetés 6sszege a tullépés mértékének fiiggvényében
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Figure 9: Extra cost, penalty in function of over consumption

Extra cost (Ft/month)(1), Over consumption (m’)(2).
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