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GIRIS

Movzunun aktualligr va islanma daracasi. Diinyada vo 6lke-
mizdo gobul olunmus Orzaq Tohliikesizliyi hagqinda dovlst progra-
minin asas miiddealarindan biri ohalinin ekaloji cohatdon tomiz vo
etibarli surotdo davamli olaraq orzaq mohsullar1 ilo tomin etmokdir.
Insanlarin giindalik gida mohsullarina olan tolobatinda siid va siid
mohsullar xiisusi yer tutur.

Diizgiin qidalanmanin togkilinds siid vo siid mohsullarinin rolu
birinci dorocalidir. Insan hoyatnin ilk giiniindon ana siidii ilo qgidala-
nir. Qadim Misir, Yunanistan vo Roma hokimlari siid vo siid mohsul-
larin1 miialicovi mogsadlor {iclin maslohot goriirdiilor. Siid istehsali
godim zamanlardan malumdur. Siid vo siid mohsullari insan {i¢iin la-
zim olan on vacib gida mohsullarindan biridir. Son illords respublika-
mizda siid vo siid mohsullarinin istehsali durmadan artir vo ¢esidi
genislonir.

Hal-hazirda siidiin soyudulmas: ii¢iin istehsal olunan siid soyu-
ducu qurgularin ¢coxu bdyiik istehsal giiclino malik iri heyvandarliq
fermalarinda istifado olunmagq ti¢iin nozords tutulmaqla, yliksok moh-
suldarliga vo enerji tutumuna malik olmaqla resursqoruyuculuq baxi-
mindan tolabati tam 6domirlor. Odur ki, orta va kicik sahibkarligin
inkisaf etdirilmaosi ti¢iin ailoa totosrriifatlarinda istifadesi miimkiin olan
az istismar xorclorino malik, yiiksok keyfiyyoti vo resursqoruyucu-
lugu tomin edon siidiin soyudulmasi texnologiyasi vo qurgusunun
tokmil-logdirilmosini aktual edir.

Bu mogsadlo qarsiya qoyulan mosalo kigik qabaritli tosorriifat-
larin tolobatin1 6doyon miiasir toloblora cavab veran siid soyu-ducusu
tokmillogdirilmoklo onun noazori vo eksperimental todqigati aparilma-
lidir.

Bunlar1 nozors alaraq biz torofdon mohsuldarligi 1000 1/saat yu-
xart olmayan siid soyuducu hazirlanmigdir. Homin soyuducu kom-
pressorlu olmaqla xtisusi mohlulla (duzlu mohlul) soyudulur. Belo ki
kompressorlu soyuducu freon qazi ilo iglodiyindon ¢ox soyuqluq
—15° yaranir. Siidiin soyumas: iiciin (-5°...-8°) kifayotdir. Bu mogq-
sadlo freonun soyuqlugu duzlu mohlulu soyudaraq siid bolmasino
verilir vo bu da siidiin tolobata uygun soyudulmasini tomin edir. Bu
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tolobatlar1 yerino yetiron kicik qabaritli soyuducu hazirlanmis vo
onun todqiqat1 aparilmigdir.

Tadqgiqatin maqsadi va voazifolori. Siidiin ilkin soyudulma-
sinda somoraliliyin artirilmasi {i¢iin istifado olunan avadanliglarin
parametrlorinin optimallasdirilmasi.Soyutma texnoloji prosesindo
enerji sorfinin azaldilmasi baximindan duzlu qarisigin totbiq
edilmosi.

Tadqiqat metodlari. Nozari tadqiqatlar kond tosorriifati mexa-
nikasi, termodinamika, nozori mexanika vo riyazi tisullardan istifado
edilmoklo aparilmisdir. Tocriibi — sinaq tadgiqatlart DUST va xiisusi
me-todikalara uygun olaraq laboratoriya vo istehsalat gsoraitindo
aparil-migdir. Tocriibi-sinaq todqiqatlarinin  naticcalori  statistik
tisullarla tohlil edilmis vo islonmisdir.

Tadgiqatin elmi yeniliyi. 1) Termodinamiki, termofiziki vo
texniki-iqtisadi optimallagdirma metodlar1 osasinda siidiin ilkin
soyudulmasi ti¢lin eksperimental qurgu hazirlanmigdir.

2)Yeni texnologiyaya osaslanan soyutma prosesinin optimal
parametrlorini toyin etmak {igiin kompleks tadqiqatlarin naticalorinin
riyazi islonmasi aparilmigdir.

3)Taklif olunan yeni texnologiyaya osaslanan siid soyutma
eksperimental qurgusunun istehsalat sinagi noticosindo texniki —
iqtisadi somaraliliyi qiymatlondirilmisdir.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki shomiyyati. Nozozri tohlill vo
tocriibi todqigatlar naticosinds aldo edilmis duzlu mohlulla oks axinlt
soyutma sistemino osaslanan siid soyuducu qurgunun kondli fermer
tosarriifatlarinda istifadesi asagidakilara imkan verir.

-Soyutma prosesindo resursqoruyucu vo enerji gonastgiliyi
tomin olunur.

-Tolobata uygun olaraq ilin biitiin fasillorindo soyudulmus
siidiin (+4°C) temperaturda olmas1 miimkiindiir.

-Baza variant1 ilo miigayisodo soyuducu qurgunun mohsuldar-
ligin1 25% yiiksoltmak.

Isin aprobasiyasi va totbiqi. Dissertasiya movzusuna dair osas
todgigat noticolori asagidaki konfranslarda miizakirs edilmis vo elmi
noasrlords ¢ap edilmisgdir:
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Qloballasma soraitindo osrin aktual problemlori vo inkisaf
perspektivlori. Beynolxalq Elmi — Praktik Konfrans, 22-24 sentyabr
2014, Gonco- Azorbaycan Azorbaycan Dovlot Agrar Universiteti.

Agrar elmin inkisafi, orzaq tohliikosizliyi vo otraf miihitin mii-
hafizosindo beynolxalq omokdasliq, 8-ci Beynolxalq Elmi- Praktik
konfransin materiallari, 03-04 oktyabr 2016, Gonco -Azaorbaycan.
Azorbaycan Dovlot Agrar Universiteti, Azorbaycan Xalq Ciimhuriy-
yatinin 100 illik yubileyino hosr olunmus “Kond tosorriifat: istehsala-
tinda elmi-texniki toraqqinin aktual problemlari” mdvzusu iizra keci-
rilmis elmi- praktiki konfransin materiallar1 (16-17 oktyabr 2018-ci
il )Azarbaycan Dovlot Aqrar Universiteti.

Umummilli lider Heydor Dliyevin anadan olmasinin 96 ildénii-
miing hosr olunmus ADAU amokdaslariin 2018-ci ilin Elmi-Tadqi-
qat islorinin yekunlaria dair Elmi- Praktik konfrans, Gonca 07 may
2019-cu il. UHHOBaIMM B HayYHO-TEXHUYECKOM 0OECIECUECHUH arpo-
MPOMBILIUIEHHOTO KoMiuiekca Poccuu (Mmarepuansl Beepoccuiickoit
(HaMOHAIBHON) Hay4YHO-TIpaKTH4Yeckoil kKoHhepenuuu, T. Kypck, 5-
6 derpansa 2020r., 4.3)

Isin nosr olunmasi. Dissertasiyanin materiallari {izro 12
mogqalo, onlardan 2-i Rusiya Federasiyasinda, 1-i Giirciistanda, 9-u
Ali Attestasiya Komissiyasinin tdvsiys etdiyi mocmuolorde nosr
olunmusdur.

Miidafiayo cixarillan asas miiddaalar. Miidafioyo ¢ixarilan
osas miiddoalar agagidakilardan ibaratdir:

» Duzlu mahlul vo oks aximli soyutma sistemino asaslanan siid
soyuducunun konstruktiv-texnoloji sxemi vo konstruksiyasi

» Soyuducuda- soyudulan siidiin miqdarindan asili olaraq
enerji sorfi, soyudulmaya sorf olunan mohlul sorfi vo is¢i hissolorin
istilik kecirma gabiliyyatinin toyini ti¢iin doqiqlasdirilmis diisturlar.

» Siidiin va suyun temperaturunun, mohlulun soyutma tempe-
ratura tosirinin siid soyuducunun konstruktiv vo rejim parametr-
larindan eksperimental asililiglari.



» Az enerji sorfiyyati ilo duzlu mohlul va oks axinli soyutma
sistemino asaslanan soyuducu qurgunun optimal konstruktiv vo rejim
parametrlori.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi taskilatin ad. Disserta-
siya isi Aqromexanika Elmi-Todgigat Institutunda yerino
yetirilmigdir.

Dissertasiyanin struktur b6élmslarinin ayrihiqda hacmi qeyd
olunmagqla dissertasiyanin isard ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi
girisdon, dord fasildon, naticolordon, 140 sayda istifado edilmis odo-
biyyat siyahisindan vo olavolordon ibaratdir. Burada 32 sokil, 17 cad-
val vo 10 slave vardir. Dissertasiyanin mazmununda giris 4 sohifo
olub 7899 isaradan, birinci fasil 36 sohifa olub 70933 isaradon, ikinci
fosil 34 sohifo olub 50750 isaradon, tgiincii fosil 17 sohifo olub
24676 isaradon, dordiincii fosil 12 sohifs olub 13613 isaradon, noti-
color 2 sohifo olub 2161 isaradon, istehsalata tovsiyalor 1 sohifo olub
1143 isarodon vo istifado edilmis 140 sayda odobiyyat siyahisi 12 so-
hifs olub 22985 isarodon ibaratdir. Dissertasiyanin hocmi 136 sohifo
kompiiter yazisindan ibarot olmagla, imumi hocmi 197346 isaroni
(istifado edilmis odobiyyat siyahisi vo olavealor istisna edilmokls
174361 isaro) toskil edir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi, islonmo dorocosi vo disserta-
siyanin imumi saciyyasi verilmisdir.

Birinci fasil Problemin qoyulusu, todqigatin mogsod va vozi-
folori olub burada siidiin fiziki-mexaniki, keyfiyyot gostoricilori ve-
rilmigdir, burada osas yerlori siid sagildigdan sonra onun ilkin ema-
lina, o ciimladen soyutma sistemina genis izahat verilmisdir. Burada
siidiin soyudulmasinda adi vo mocburi proseslorin mahiyyati askar-
lanmagla texnoloji proseslorin sxemalar1 6z oksini tapmisdir. Indiyo
godor aparilan todqigatlarin mahiyysti, onlarin {istiin vo ¢atigma-
mazliglar1 gostorilmigdir. Aparilan islorin analizi naticasinds miiallif
torofindon kigik qabaritli mocburi soyutma sistemino malik olan
mohlulla soyutmani tomin edon yeni texnoloji sxema tortib olunaraq
onun asasinda qurgu hazirlanmis vo nozori, eksperimental todqiqatlar
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aparilmigdir. Homin todqiqatlarin noticalori II vo IV fasillorde 6z
oksini tapmigdir.

Toklif olunan qurgunun sakil 1-do {imumi texnoloji sxemasi
verilmisdir.

L J—= Mohlul

Sakil 1. Eksperimental siid soyuducu qurgu: 1- siid gobulu
borusu; 2 genislondirici; 3 — istilikdayisdirici; 4 — axinin
nizamlayicist; 5- slid ¢oni; 6 — vakuum borusu; 7 — va-
kuum magistrali borusu; 8 — mohlul Gtiiron nasos; 9 — so-
yuducu; 10 — mahlul ¢ani; 11- qarisdirict par; 12 — filtr (to-
mizlayici); 13 — duz ¢oni; 14 — duzun verimini nizamlayan
dastak; 15 — siidiin verimini nizamlayan agar

Bu mogsadlo sokildo goriindiiyli kimi biz suya duz gatmaqla
mohlul hazirlanmasi tigiin ¢on hazirlamisiq. Bu ¢ondo maye qaris-
dirillaraq mohlul hazirlanir. Hazirlanan mohlul soyuducu freon
vasitosi ilo soyudulur Onu da qeyd etmok istoyirom ki, mohlul (-5 °C)
— ya gador soyudulur. Soyudulmus mohlul ¢onlo 16vho arasinda dovr
edir, yoni 16vhodon kegon isidilmis mohlul tokrar cono tokiiliir,
soyudulur yenidon l6vhodon soyuq halda kecgir. Eyni l6vhodon
mohlul ils siid oks axinla bir-birina qarismadan horokat edir. Std vo
siid mohsullarinin soyudulmasi prosesi do homin I6vhods yaranir.
Siid va siid mohsullarinin soyutma sistemina (+37 °C) temperaturda
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daxil olan mahsul 16vhays dogru harakot edir. Mohsul harokat edon
zaman 16vhayo godor ilin fasillorindon asili olaraq siidiin temperaturu
bir qodor asag diisiir.

Son anda siid 16vhays daxil olur, mahlula qarismadan asagiya
dogru horaket edir, belo olan halda ham siidiin asag1 istiqgamato
harokat etmasi, hom do s6zii gedon 16vhado soyutma prosesinin get-
mosi sonda lovhonin asagi hissasindon siidiin ¢ixmasi va ¢ona dogru
horakati bas verir. Siid gonina daxil olan siidiin temperaturu (+4 °C)
olur. izolo edilmis siid ¢oninds siidii (+4 °C) temperaturda 48 saat vo
daha artiq saxlamagq]la siidiin keyfiyyatinin tomin edilmosindo hadofas
gismon nail ola bilarik. Respublikamizda foaliyyot gostoron kigik fer-
mer tosarriifatlarinda (ailo tosorriifatlarinda) siid vo stid mohsullarini
bu gostordiyimiz qurgudan istifado etmoklo, siidiin ilkin emalini
tomin etmoklo, hom tosorriifatin rentabelliyini tomin etmok, hom do
mohsuldarlig1 artirmagqla, kigik tosorriifatlarin qarsilasdiglar1 proble-
mi gismon hoall etmis olariq. Bununla da biz 6lkomizds istehsal edilon
stid vo siid mohsullarinin keyfiyystini tomin etmoklo, mohsul-darligin
artmasina vo boylik hodoflors ¢ata bilorik.

Eyni zamanda qarigdirict aqreqatlarin dozalasdirict qurgulari-
nin tohlili movcud qurgularin istiinliiklori ilo yanasi, catismayan
cohotlorini do agkar etmoyo imkan vermisdir. ©On miinasib olani, sado
kons-truksiyaya vo yiiksok mohsuldarliga malik olan, bosqabvari tipli
hocmli ¢oxkomponentli dozalasdiricinin istifadosidir. Dozalasdirici-
nin iginin keyfiyyot gostoricilorinin yiiksoldilmosi {i¢iin iso onun
konstruksiyasi tokmillosdirilmalidir.

Ikinci fasil Duzlu mohlul vo oks axmli soyutma sisteminin
tatbiqi ilo slidiin soyudulma prosesinin nazori todqiqidir. Burada
toklif olunan (sokil 1) texnologiya asasinda, siid soyuducular1 vo on-
larin hesabati; oks aximli soyuducunun, mohlul bélmasinin hesabati,
soyutma sahosinin toyini, soyutmada maye sorfinin toyini, xiisusi
istilik tutumunun toyini, soyuducuda hidravlik miiqavimatin toyini,
oks istigamotdo soyutmanin hesabati, slidiin soyutma temperatu-
rasinin miixtolif parametrlordon asililii va s. aparilmigdir.



Stid soyuducularinin hesabatina vo onlarin secilmosindo osas
gostarici mohsuldarhiq vo istilik rejimidir. Siiddon vo ya soyudulan
mohluldan alinan istiliyin miqdar1 asagidaki ifads ilo tayin olunur:

Q=M-C(T,— Tson) (1)
burada M — mohsuldarhiqidir, kq/s;
C — mohsulun xiisusi istilik tutumu omsalidir , Cooul/kq.K;
Ty, Tson - baslangic vo son temperatur.

Stidiin  soyudulmasinda istifade olunan soyuducu mohlulun
temperaturasi siidiin baslangic temperaturasindan bir neco dofo asagi
olmalidir. Istilik gobul edonin kiitlosinin, istilik veronin kiitlosino
olan nisbatina sorfiyyat omsali deyilir. Soyuducunun su seksiyasinda
bu omsal 2,5...3, mahlul seksiyasinda 1,5...2,5 qiymatlori arasinda
gobul olunur. Soyuducunun hesabati istor bir seksiyalida vo ya iki
seksiyalida eyni istigamotdo aparilir. Onda su seksiyasinda lazim
olan soyuqlugun (alinan istiliyin ) miqdart:

Qsu =M - C(Tp = Tson) =Ny M - Csu( Tson su = Thas su) (2)

Mohlul b6lmasi tigiin

Qman = M+ C(Ty = Toon) = My CoM(Toonp = Toasp) ()
burada Q = Qs +Q mon — suyun vo mohlulun aldig istiliyin miqdart,
Vi;
T = Tpagsu — AT - su bolmasinin sonunda siidiin tempera-
turasi ¢ox hallarda T = 3...5K qobul olunur.
Thas sus Tson su» Thasmon - Uygun olaraq suyun vo mohlu-
lun baglangic vo son temperaturalaridir, K.

Soyutma prosesinin fasilosiz islomasi zamani paralel kanallarin

say1
M

m=103V b-n

(4)
ifads ilo toyin olunur.
Burada ¥ - soyuducunun kanalinda harakst edon suyun siirati;
b — kanalin eni, m;
n —soyuducunun 16vholori arasinda olan araliq boslu-
gudur, m.
Soyuducunun su vo mohlul bolmasinin sahosi Nyuton-Furye
diisturuna goro asagidaki kimi toyin olunur:



Qsu Qmoh
Sou = —2 = meh 5
su k'ATgp s moah k~ATop ( )

Orta lagorifmik temperatura Qerskofun toklif etdiyi ifadoys gora

ATy — ATy
Moy = —5 g (6)
burada T,,,, — soyuducunun sonunda siidii soyudan mohlul arasinda
olan temperatur forqidir;
Tynin — girisdo siidlo mohlul arasindaki temperatur forqidir.

Dairovi en kosiyo malik olan siid soyuducusunun soyutma

sahasi konstruktiv 6l¢iilorine goro
F=(nd-20)B -Z (7

Ellipsvari en kosiyo malik olan iso F= 2SBZ ifadslori ilo toyin
olunur.
burada F- soyuducunun sahosidir, m?;

d - borunun diametridir, m;

1 - borunun birloson yerinin enidir, m;
B — soyuducunun uzunlugudur, m;

Z - borularin sayidir;

S — ellipsvari oyrisinin uzunlugudur, m.

Soyuducuda siidiin normal soyudulmasini tomin etmok mog-
sadi ilo mohlul bélmaosinin hesabati verilmisdir.

Duz coninin parametrlori soyuducu qurguda konstruksiya edil-
mis mohlul ¢onino uygun konstruksiya edilmalidir. Bunun ii¢lin biz
ilkin olaraq 110 litr hocmindos su ¢oni hazirlamisiq. Sokil 2-don go-
riindiiyii kimi su ¢oninin tist hissosindo duz ¢oni konstruksiya edil-
migdir. Konstruksiyada moaqgsad yuxarida da geyd olundugu kimi duz
¢onindan duzun su ¢onina tokiilmasini tomin etmokdir. Belaliklo, duz
su ¢onina tokiilo-tokiilo garisdirict par vasitasilo garisdirilir vo noti-
codo mohlul alinir. Sakil-2 gorlindiiyli kimi biz homin ¢oni mahlul
¢oni adlandirmisiq. Bunlar1 nozors alaraq asagidaki noticoalori aliriq.

Bunkera tokiilon duzun kiitlosi;

G=Vpyp (®)
burada: V- bunkerin hacmi, m’;
p — duzun sixhigy, 3 kq/dm’;
¢ —hacmdon istifado omsali.
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Sakil 2. Soyuducunun mahlul seksiyasinin sxemasi: 1 — duz
ticlin bunker; 2- mohlul ¢oni; 3- qarigdirici par.

Bunkerin hocmini hesablamaq iigiin asagidaki diisturdan istifa-
do edirik:
V = SmH(R? + Rr +12) 9)
burada : H - konusvari hissonin hiindiirliiyii, m;
R — bunkerin {ist oturacaginin radiusu, m;

r — asag1 oturacagin radiusu, m.
H

R—r
Burada a — tobii maillik bucag: 45° olmagla bunkerin hiindiir-
lilylinii hesabladigda bu bucaq duzun bunker daxilino tokiilmosino
sorait yaradir.
Diizbucaqli tigcbucaga gora

=tga;

D—d 2(R—71)
H= > tga = > tga = (R —nr)tga (10)

Bu qgiymatlori yerino yazdiqda
V= %n(R—r)tga (R* + 1%+ Rr) (11)

alinar.
Qiymaotlori yerino yazdigda bunkerin mohsuldarhigi asagidaki
ifada ils toyin olunur:
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mr? 1
Vpp Mt 37T(R—1)tga (R*+ Rr +r¥)pe
= t = U ,

h
Stidiin su vo mohlulla soyudulmasinda soyutma temperatura-

simin soyutma mosafasindon asililiq qiymatlori cadval 1-do veril-
misdir.

Homin cadvalin qiymatlori osasinda qrafik tortib edirik (sokil
3). Sidiin axim1 {izro gedilon masafodon asili olaraq siidiin tempe-
raturasinin doyigma oyrilorini soyuq su ilo vo mohlulla soyudulmasi
{izro apaririq. Su ilo soyutmada siidiin temperatura-smi 50 °C —don
¢ox, mohlulla soyutmada 16°C gobul edirik

(13)

Cadval 1. Siidiin su vo mahlulla soyudulmasinda soyutma
temperaturasinin soyutma masafasindon asihiliq qiymatlori

Su ilo soyutma Duzlu mohlulla soyutma
iidiin got etdiy Stidiin tempe-| Siidiin got | Siidiin tem- | Siidiin got | Siidiin tem-
yol I, m raturu, °C  |etdiyi yol /,n| peraturu, °C |etdiyi yol /| peraturu, °C
0,00 52,44 - - - -
0,15 42,06 1,20 18,01 0 15,11
0,30 34,71 1,35 17,09 0,15 10,91
0,45 29,67 1,50 16,41 0,30 7,30
0,60 25,26 1,65 15,97 0,45 4.80
0,75 22,46 1,8.0 15,60 0,60 3,14
0,90 20,56 1,95 15,27 0,75 2,08
1,05 19,08 2,10 15,11 - -

Py

=
=f- - -
b R I ) : - .

(=} SR SR op oM oF ok SA om  Of imid AR S B WA IS 2 e Z

Sakil 3. Siidiin su (1) vo mahlulla (2) soyudulmasi zamanm
masafadan asih olaraq asihihq ayrilori
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Uciincii fasil Eksperimentin program va metodikasi adlamib,
burada todqigatin proqrami, todqiqatin metodikasi verilmisdir.

Tadgiqatin plan vo metodikasina hosr olunmusdur. Burada dis-
sertasiya movzusuna uygun plan verilmis vo onlarin osasinda todqi-
qatin metodikasi, islorin ardicil yerino yetirilmasi gdstorilmigdir. Ho-
min fasildo ovvoldon nozordo tutulmus texnologiya osasinda isi
yering yetiron qurgunun qurulusu vo is prinsipi 6z oksini tapmisdir.
Todgigat zamani parametrlorin toyini iiglin istifado olunan yeni
cihazlarmn istifadosi, siidiin fiziki, mexaniki vo kimyovi xassolorinin
toyini tisullart verilmisdir. Bundan olavo eksperimentin osas para-
metrlorinin tadqigatinin miioyyanlosdirilmasi {igiin, reqresiya tonliyi
tortib olunmusdur. Ik dofo homin reqresiya tonliyinin qrafo-analitik
tisulundan istifade olunmusdur. Bu tisul ilk dofe olaraq kond tosor-
rifat1 texnikas1 kafedrasinin professoru texnika elmlori doktoru Xalid
Qurbanov torofindon islonmis vo todqiqat iglorindo totbiq olunmus-
dur. Onun mozmunu asagidaki kimi 6z oksini tapmigdir. Ovvala req-
resiya tonliyi talab olunan soyuqlugun miqdari

Qum = MCp(tsuqg — tion) + nMC(ta, — tmon) + KFAL - (14)
burada t;;- stdiin ovvolki temperaturasi;

n — mohlulun siido nazaran sarfiyyat omsali;
tmoh - mohlulun temperaturasi;

F — soyuducunun soyutma sahasi;

At —temperatur forqi;

K — istilik keg¢irmo omsali;

tson — siidiin son temperaturast;

M — soyuducunun mohsuldarligi.

Homin tonlikdo gdstorilon parametrlor sokil 4-do  yerlosdiril-
misdir. Cadvalin qiymatlorine asason miixtalif gostaricilori asas tuta-
raq soyuqlugun doyismasinin asililiq grafikini, yoni Q = f (M, t&y4, n,

tovn oF, K, At) qururuq. Bu moagsadlo ordinant oxunda soyuglugun
giymoti, absis oxunda arqumentin qiymotlori  gdstorilmoklo {i¢
qiymat osasinda ayrilar tortib olunur. Homin qrafik asagidak: sokil 4-
do verilmisdi
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Sakil 4. Siidiin soyudulmasi ii¢iin t3lab olunan soyuqlugun
miqdarmin parametrlordon asihihiq qrafiklori

Bu asililiglarin on asag1 qiymatlorindon absis oxuna paralel diiz
xott ¢okilir, homin xotdon yuxarida qalan parametr xotlori tosir edici
oldugundan eksperiment onlarin asasinda aparilir. Homin parametrlor
M, At, n, F, K - dan ibarotdir. Bu gostoricilor, yoni qrafikdo olan
qiymatlar cadvalda gosterilon qiymatlorls eynidir. Bu iisul qrafo-ana-
Itik tisul adlandirila bilar.

Eksperimentin naticolori iimumi metodikaya uygun riyazi sta-
tistika tisulu ilo toyin olunmusdur.

Dordiincii fasil Eksperimental todqiqatlarin naticalari adlanib.
Burada tocriibo todqigatlarin noticolori gobul olunmus metodikalar
osasinda miioyyon olunmusdur.

Siid soyuducusunun eksperimentino hasr olunmusdur. Burada
su va siidiin temperaturunun doyismasi, mohlul sarfiyyatinin tempe-
ratur forqina tosiri, temperatur forqinin sarfiyyat omsalindan asililigy,
duzun miqdarinin (mohlulun) soyutmadan asililigi, sudan yiiksok
temperaturdan soyudulma temperaturuna catdirilma asililiglari va s.
Bu geyd olunan masalolor 6z oksini agsagidaki kimi tapmisdir.

Pasterizasiya edilmis siidii su ilo soyudarkon siidiin tempe-
raturas1 gedilon mosafodon asili olaraq artir. Bu mogsadlo isti siid
axidilir vo onun temperaturasi termometrlo 6l¢iiliir, eyni zamanda su
sorfiyyatt n = 2 olmagla siidiin soyudulmasina uygun olan ndqtodon
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Olciiliir, alinan naticalor asagidaki codvaldo geyd olunur. Homin oyri
temperaturanin soyutma sahosindon (F) vo ya yerdoyismo mosafo-
sindon asil1 olaraq doyigsmoni gostorir (codval 2).

Cadval 2. Eksperimentin naticalori

Siidiin getdiyi yol, Temperatura , t, C°
[, sm Sud Su
1 75,0 333
2 53,0 25,3
3 37,4 19,2
4 27,7 15,5
5 24,3 14,2
6 20,2 12,7
7 17,4 11,7
8 14,8 10,7
9 12,6 10,2
10 10,0 8,0

Cadvalin qiymati asasinda hamin asililigin grafiki tortib olunur.
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Sakil 5. Su va siidiin temperaturalarinin doyisma ayrilori

Bu oyridon (5) gorilindiiyli kimi oks istigamotdo axan su vao
stidiin doyismo oyrilari hiperbola oyrisi ilo doyisir, yoni siidiin tem-
peraturasi (pasterizasiya edilmis siid) 75 °C- don 10 °C - dok enmosi
zaman1 suyun temperaturast 8 °C -don 33 °C — ya qoder doyisir.

Todqgigatin qiymatlori osasinda stidiin su bélmosindo vo mohlul
bolmasindo temperaturunun doyismo qrafikini tortib edirik.
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Sakil 6. Soyuducu mahlul sarfinin temperatur farqina tasiri.

Soyuducuda siidiin soyudulmasit su vo mohlulla soyudulur.
Temperatur forqinin t sorfiyyat omsalindan n asili olaraq qrafikini
qururugq.

g AB W LA ae s

x . o® o= i_ E 3 T = E} < n
Sakil 7. Temperatura forqinin T sorfiyyat omsalindan n
asilihq grafiki

Duzun miqdarinin siidiin son temperaturasina tosiri qrafikini
tortib edirik. Qrafikdon goriindiiyli kimi duzun miqdarinin artmasi
temperaturanin azalmasina sobab olur.

Stidiin ovvolki temperaturasindan asili olaraq son soyuma tem-
peraturaya tosiri sokil 9-da gostorilmisdir. Bu mogsadls siidiin avval-
ki temperaturasindan, yoni pasterizasiya temperaturundan 80°- don
adi otaq temperaturasina qodor soyuma temperaturasina tosiri 6l¢iiliib
(bes tokrarda) alinan qiymatlor asagidaki qrafikds verilmigdir.
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Sakil 8. Duzun Kkiitlosindon G asii olaraq siidiin soyuma
temperaturasinin t dayisilmo qrafiki

Stdiin ovvolki temperaturasindan asili olaraq siidiin son tem-
peraturasinin doyismo qrafiki géstorilmisdir.

[ T T S A T O S
Lo

Sakil 9. Siidiin soyuma temperaturasinin onun avvalki tem-
y p
peraturadan asili olaraq doyisma grafiki.

Qrafikdon goriindiiyii kimi siidiin temperaturast 80 °C — don
12,5 °C - yo, siidiin ovvalki temperaturas1 15 °C — don 3,8 °C — yo
qadar azaldilir va bu dayismae parabola qanunu ils yerina yetirilir.
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Siid soyuducu qurgunun iqtisadi somoarsliliyinin miidyyon
edilmasi. Eksperimental qurgunun sinagr Samux rayonu Happu far-
mer heyvandarhq tosorriifatinda aparilmisdir. S6zii gedon tosorrii-
fatda heyvanlarin timumi sayr 150 bagdir. Onlarin 52 bas1 sagmal
inoklordir.

Eksperimental qurgunun miiqayiso edilmosi ii¢lin baza masini
olaraq OM-400 qurgusu gotiiriilmiisdiir. Iqtisadi somoro yeni qurgu
ilo baza magininin texnoloji prosesin mexaniklosdirilmasinds istiraki
ilo olagoli yaranan gotirilmis xorclorin miiqayisosi ilo miioyyon-
losdirilmisdir.

Beloliklo, yeni qurgunun totbiqinin iqtisadi somorasi asagidaki
kimi hesablanir.

S =G, — G, ,man (15)
burada S - yeni texnikanin totbigindon olds edilon somoro, man;
G, - baza masininin istifadosinin gatirilmis xorclori, man;
G, — islonib hazirlanmis yeni texnikanin totbiqi ilo gotirilmis
xarclori, man.
Gotirilmis xorclor asagidaki kimi hesablanir.
G =1+ EK ,man (16)
burada I — istismar xorclori, man;
E — sarmays qoyulusunun normativ somoralilik omsali
olub, E=0,15;
K — istifado olunan texnikanin sormays qoyulusu, man.

Hesabat1 ovvalca baza varianti {igiin yering yetiririk. Bunun

OM-400 qurgunun istifadosi ilo olagali istismar xarclori hesablanir.
I, =9, +A4; + R, + & , man (17)
burada [; — baza masmmin istismar xorclori, man;
9, - baza magin1 ilo olagodar is¢ilorin omok haqqi, man;
A; - baza masininin amortizasiya xarclori, man;
R, - baza masiminin cari tomir vo texniki xidmat xorclori,
man;
€1 - baza magini {igiin enerjidon istifado xorclori, man;

Eksperimental qurgunun baza masini ilo miiqayisali texniki-

iqtisadi gostaricilori codval 3-do verilmisdir.
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Cadval 3. Miiqayisa codvali

« .. | Mexaniklkogdirma
Olgii variantlari
S/s | Gostaricilor vahid Eksperiment
i OM-400 g
al qurgu
1. Mohsuldarliq 1/saat 0,4 0,5
2. Tolob etdiyi giic kVt 53 3,7
3. Istifado miiddoti Giin 365 365
4. Sormays qoyulusu Man 3700 850
5. Amortizasiya xorclori Man 518 119
6. Cari tarpir va texniki xidmat Man 666 153
xarclori
7 Elektrik enerjisino ¢okilon xorc Man 628,71 351,13
g It sﬁ(.il'in soyudulmasinin maya Man/t 7,984 3.98
doyori
9 Istismar xarclari Man 3236,2 1761,93
10. | Gotirilmis xarclor Man 3791,2 1889,5
11 | iqtisadi somoara Man - 1902

Belo naticaya golirik ki, illik gonast 1902 man tagkil edir.
Naticalar

1. Todqiqgat isi aktual sahoya hasr olunmagla respublikanin ki-
c¢ik heyhandarliq tesariiffatlarinda siidiin keyfiyyetinin saxlanilmasi
tictin onun ilkin emal prosesi olan soyudulma texnologiyasinin vo
qurgusunun tokmillosdirilmasino hasr olunmusdur.

2. Tadqgiqgat isinin noticosi kimi komproserlu mohlulla oks
axinli soyutma texnologiyasina asaslanan qurgu hazirlanmis vo onun
konstruktiv — texnoloji parametrlori nozori todqiqatlarla osaslandiril-
misdir.

3. Dissertasiya isindo nozori todqiqatlar aparilmagla miisllif to-
rofindon asagidaki mosololors  toxunulmusdur. Siidiin  ovvalki
temperaturdan, mohsuldarligdan vo digor gostoricolordon asili olaraq,
zootex-niki toloblora cavab veron parametrlori toyin olunmus vo
onlarin osasinda grafiklor tortib olunmusdur. Siiddo 3...4° C tem-
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peratur almagq ti¢iin mohluldan istifadeds onun temperaturunun (-5
°C) olmasi kifayot edir.

4. Toklif olunan siid soyuducusu istiliya qonaot etmok mogsadi
ilo iki bélmali hazirlanmis, birinci bélmo soyuq su ilo ikinci bolmo
159 kompressorlu mahlulla soyudulur.

5. Konstruktiv hesabat noticosindo soyuducunun normal moh-
suldarligini tomin edon gabarit dlgiilori, eni 0,8 m, hiindiirliiyii 1m
olmaqla soyutma sahasinin 0,8 m? olmasi qobul olunmus, borularin
en kosik sahosi toklif olunmusdur.

6. Eksperiment aparilmasi mogsadi ilo siidiin fiziki — mexaniki
gostaricilorinin  tadqiqatinin  aparilma metodikasi, eksperimentin
planlasdirilmasi {i¢iin yeni metodika ilo qrafo — analitik {isulla toyi-
ning aid nazoriyys verilmisdir. Yeni nozori yanagmaya osason tosir
edon cox faktorlu gostoricilor tosir dorocosino goro azaldilaraq
soyutma sahosi, temperaturlar forqi, mahlulun temperaturu, istilik
kecirmo omsali, siidiin kiitlosi kimi gostoricilor gotiirtilmiisdiir.

7. Laboratoriya va tosorriifatda aqreqatin parametrlorinin todqi-
gino uygun eksperimentin noticolorinin qiymetlondirilmasi ilo siid
yolunun uzunlugundan asili olaraq siidiin su vo mohlulla soyudul-
masinda mohlulla soyudulmanin mogsods uygunlugu miioyyon
olunmusdur. 0,75 m masafods su il soyudulmada siidiin temperaturu
22 9C , mohlulla soyudulmada iso 2°C olmusdur.

8. Temperatura forqini (&), sorfiyyat amsalindan (n) asili olaraq
doyismosi 6yronilmisdir. Temperatura farqinin 7 = 2 ...4°C olduqda
sorfiyyat omsali n = 2...3 araliginda olmisdur.

9. Lazim1 soyutma temperaturunun slde olunmasi {i¢iin 5% - li
mohlulun alinmasi va buna uygun 5kq x6rok duzunun sorfi miiayyon
olunmusdur.

10. Mahlulda duzun kiitlasinin artmasi siidiin soyuma tempera-
turunun azalmnasina sobab olur. 200q qatildigda siidiin temperaturu
9, 5 °C, uygun olaraq 1000q qatildiqda siidiin temperaturu 3,7 °C
olmusdur.

11. Siidiin soyudulma temperaturunun onun avvalki tempera-
turdan asillig1 dyronilmisdir. Beloliklo temperatur 80 °C do 12,5 °C-
yo, 15°C — do 3,8°C — yo godor azalir.
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12. Toklif olunan eksperimental qurgu Samux rayonu Happu
farmer tosorriifatinda todbiq olunmus vo Iton siidiin soyudulmasina
4, 004 man gonaot olunmusdur.ilik igtisadi somora 1902 manat toskil
edir. Dissertasiya Aqrar Universitetin texniki surasinda miizakiro
olunmus va tosorriifatlarda istifado tigiin tovsiyys hazirlanmisdir..

Istehsalata tovsiyalar

Duzlu mohlulla oks axinli soyutma sistemino osaslanan siid
soyuducu qurgunun toyin olunmus kompanent torkibi kimi soyudulan
siidiin miqdarina goro sazlanmasi {i¢iin mohlul nisbatinin hazir-
lanmas1 va garisdiricinin normal islomosi tovsiyo olunur.

Soyudulma prosesindo 100 / siidiin soyudulmasi iiglin mohlul
torkibinin hazirlanmasinda 100 / suya 1 kq duzun gatilmasi tévsiyo
olunur. Siidds 3..4° C temperaturu almagq ii¢iin mohluldan istifado do
onun temperaturunun -5°Colmasi kifayat edir. ks axinli soyutma
prosesinds soyuducunun normal mohsuldarliginin tomin edon gabarit
dlgiilori eni 0,8 m hiindiirliiyii 1 m olmaqgla soyutma sahasinin 0,8 m?
olmasi gobul edilir. Ilin fosillorino uygun otraf miihit temperaturu
diizlii mohlulun hazirlanmasindan nozors alinmalidir
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