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Kitabda agrar sahads sagim va siidiin emalinda innovativ texnologiyalarin tatbiginin islanmasi asas yer
tutur. Burada fermer tasarrifati saraitinda laktasiya dévrinin bitiin marhalalarini nazara almagla sagim tex-
nologiyasi, birinci név siidliin alinmasi texnologiyasi, sidin pasterizasiyasi, normallasdirilmasi va yag alinmasi
liclin samarali texnologiyalarin tadqiqi va islenmasi genis izah olunur. Sagim va slidiin emali texnologiyalarinin
muasir vaziyyati 6yranilmakla onlarin nazari tadqiqi verilmisdir. Nazari tadqiqatlarla asaslandiriimis innovativ
isci hipotezalarin tasarrifat sinaglari Gglin yeni program ve metodika islanmis, tacriibalarin naticalari genis
tahlil olunur.

Monografiyadan agromihandislik va gida mahsullarinin emali texnologiyasi istigamatinda tahsil alan
talabalar, magistrlar, doktorantlar, dissertantlar, elace da bu sahadas calisan miihandislar, texnologlar va elmi
iscilar istifada eda bilarlar.



3. FERMA S$ORAITINDDS SUDUN PASTERIiZASiYASI UCUN SOMOROLI TEXNOLOGIYA V3
KONSTRUKSIYANIN iSLONMDSI

Olkanin siid va siid mahsullarina olan talsbatini tez va diizgiin hall etmak tgiin nainki tmumi sid
istehsal hacmini artirmaq, eyni zamanda istehsal olunmus mahsulun tam va magsada uygun sakilda
istifade olunmasina va xiisusi olaraq itkisinin azaldilmasina nail olmaq lazimdir.

Digor tarafdan hazirda gida mahsullarinin  tahlikasizliyi beynalxalg menecment sistemlari
tarafindan islanmis bir sira ciddi talablari asasinda nazarata alinmisdir [68].

Sud giymatli gida mahsulu olmagla yanasi, bunda mixtalif mikroorganizmlarin tez bir zamanda artib
inkisaf etmasi da malumdur [23, 40]. Adi saprofit mikroblara sidiin tursumasina va xarab olmasina sabab
olur. Bundan basqa stidda xastalik toradan mikroorganizmlar da arta bilar ki, bu zaman o tahliikali olub,
epidemiya va epizootiya manbayina cevrila bilar. Odur ki, sid patogen mikroorganizmlarla sirayat
oldugda onun tahliikasizliyini tamin etmak, saxlanma va naqgl olunma zamani dayanighigini artirmaq mag-
sadiila onun bakteriyalara qarsi becarilmasi masalasi qarsiya cixir.

indiya kimi stidiin bakteriyalara qarsi becarilmasi siid zavodlarinda pasterizator vasitasi ila hayata
kegirilirdi. Bu pasterizatorlar zavod emal xatti mahsuldarhigina uygun olmagla boyik buxar va ener;ji sarfi
talab edirlar. Hazirda har bir fermerin siid sanayesi xaricinda bir basa ticarata siid va stiid mahsullari
satmasi realliga cevrilmisdir. Bu saraitds fermerlarin movcud pasterizatorlardan istifade etmasi imkan
xaricindadir.

Hazirda sidin xarab olmasindan tasarrifatlara milyon manatlarla ziyan daymakla yanasi boyuk
migdarda arzaq mahsulu isa satisa ¢ixarila bilmir [24]. Digar tarafdan sid mahsullari ila yayila bilan
xastaliklarin artmasina imkan yaranmis olur.

Sudin bakteriyalara qarsi istilikla islanmasinin primitiv Gsullar 6z etibarliigina va mahsul ¢iximi va
keyfiyyatinin gorunmasi baximindan garantiyasi tamin edilmis deyildir.

Bakteriyaya qgarsi mibariza sid zllalinin denaturalizasiyasini siddatlandirmak, yagin keyfiyyatini va
digar mahsullarin tamina manfi tasir gbéstarmadan asagidakilari tamin etmalidir:

- mikroorganizmlarin hayat faaliyyatini va inkisafini dayandirmali;
- mikroorganizmlari mahv etmali;
- mikroorganizmlarin mahvi ila stida bakterisid xlisusiyyat vermali.

Sudin termiki islanmasi onun fiziki vaziyyatinda va kimyavi tarkibinda arzu olunmayan dayisikliya



gatirmamali, onun gidalilig dayarini azaltmamalidir.

Bakteriyalara qgarsi sidiin islanmasini sagimdan sonra darhal yerina yetirmak magsadauygundur. Bu
zaman sidiin baslangic istiliyinin 30°C-dan yuxari oldugu Uglin istiliys ganaat edila bilar. Bundan basqga
siid sagimdan sonra saxlandiqda onun tarkibindaki mikroorganizmlar daha dayanigli vaziyyat alds eda
bilirlear ki, bu da onlarin sonradan mahvini ¢atinlasdirir. Bela slidi zararsizlasdirmak Ugin
mikroorganizmlara daha intensiv tesir gostarmak talab olunur. Bu isa sidin 0Oziinds daha darin
dayisikliya sebab olur [77]. Sud pasteriza edilmadan saxlanan zaman onun tarkibindaki
mikroorganizmlarin hayat faaliyyatinin mahsullari da artir ki, bu termiki islanma ils aradan goétirils bil-
mir. Belalikla, stidiin fermada pasteriza edilmasi aktual olmaqgla daha ucuz va effektiv texnologiya va
qurgunun islanmasini vacib etmisdir.

Sudin istilikla islanmasi rejimi movcud saraitdan asili olarag algag temperaturlu (65-70°C)
pasterizasiyadan yiksak temperaturlu (116-140°C) pasterizasiyaya gadar genis diapazonda dayisa bilir.
Cox vaxt yiksak temperaturlu pasterizasiya lazim galir. Clinki bu Usulda siidiin patogen mikroflorasi, o
climladan sporlar daha etibarl sakilda mahv edilir.

Sudiin yuksak temperaturlu pasterizasiyasi va yaxud sterilizasiyasi kaskin buxar (150°C) kémayi ila
yerina yetirilir. Bela buxar qizdirici kameraya va yaxud bilavasita slidiin daxilina buraxilir. Mlasir fermer-
kandli tasarrifatlarinda bela texnologiyadan istifada etmak olduqca ¢atindir. Clinki bunun {iclin buxarha-
zirlayici qurgu va bu avadanliglar islada bilan xisusi hazirhgh mitaxassislarin olmasi lazim galir. Bu
sababdandir ki, xiisusi ferma pasterizatorlari-uzunmiiddatli pasterizasiya vannalari, ON®-1-300 pasteri-
zaedici-soyuducu qurgular tasarrifatlarda tatbiq tapa bilmirlar [27]. Bundan basga uzun middatli pas-
terizasiya vannalari yiksak keyfiyyatli pasterizasiya tamin etmamakls yanasi ham da kigik istilik
reqgenerasiya amsalina malikdirlar. Sidiin uzun muddatli pasterize edilmasi zamani onda olan bir sira
faydali maddalarin inaktivizasiyasi bas verir. OMN®-1-300 tipli pasterizatorlarda siidiin daha yliksak saviy-
yada pasterizasiyasl, yani onun 100°C-dan artiq temperatur ila islanmasi mimkiin olmur. Bu qurgularin
isladilmasi zamani novbalik xidmat islari oldugca amak tutumludur.

Yuxarida da qeyd etdiyimiz kimi fermer tasarrifatindan bir basa satisa cixarilacag sid genis
temperatur diapazonunda- 65°C-dan 140°C-ya gadar istilikla islanma imkanina malik olmalidir [118,
314]. Bu isi yerina yetiran texnoloji avadanliglar va texniki vasitalar sada konstruksiyali olmagla, asan
istifade olunmali, onlara xidmat da ¢atin olmamalidir. Bu qurgularda istanilan istilik rejiminda islonmis
sid tami va arzaq xassalari dayismamalidir. Bu talablarin xUsusiyyati prosesin daha ¢ox elektromexanik-
lasdirma asasinda hall edilmasina birincilik verir. Stidin fermer tasarrifatlarinda ilkin emalinin, o
climladan pasterizasiyasinin elektromexaniklasdirilmasi prosesin intensivlasdirilmasini, ayri-ayri amaliy-
yatlarin operativ nizamlanmasi va avtomatlasdirilmasini, hamcinin hazirda mévcud olan agir metal
tutumlu, enerji tutumlu vasitalarin daha alverisli variantlarla avaz edilmasina imkan verir. Bundan basqa
bahali enerji yerina, daha ucuz elektrik enerjisindan istifads edilmasi va prosesin maya dayarinin azalma-
sina sarait yaradilmis olur. Tasarriifatlarda gazanxanalarin qurulmasina ehtiyac azalir.

Elektromexaniklasdiriimis texnologiyalarin tatbigi siid istehsali ila masgul olan fermer-kandli
tasarrifatlarinda texnoloji proseslarin sadalasmasina, islarin asan idara olunmasina, sUdcilik ma-
daniyyatinin artmasina, sid va sid mahsullarinin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasina sarait yaradir. Bu
prinsiplara asaslanan texniki vasitalari ham stasionarda, ham da yaylaqg va dagliq saraitdas istifads edilma
mimkdnliyd, onun bir daha respublikanin heyvandarlig xlsusiyyatlarina cavab veracayini gostarir [47,
48].

Bununla bela geyd olunan pasterizatorlarin sanaye niimunalarini hala kifayat qadar takmillasmis



hesab etmak tezdir. Burada istilik itkisi coxdur. Bu qurgularin muxtalif variantlarinin taklif olunmasina
baxmayaraq onlarin is prosesi vo rejimlari, asas parametrlori kifayat deracads asaslandirilmamis,
bunlarin kigik tasarrifatlarin istehsal proseslarinda istifadasi hala da mahdud saviyyada galmagdadir.

Gorundiuyd kimi fermer tasarrifatlarinda istehsal olunan sidin tahlikasizliyi va itkisini azaltmaq
Uglin onun termiki islanmasinin alverigli texnologiya va qurgusunun olmamasi aktual problem olaraq
galmagdadir. Problemin genisliyi va xususiyyati onun hallinin yalniz mévcud pasterizasiya Usullarinin
tahlili asasinda elmi va praktik sahads toplanmis tacriibadan istifads edarak pasterizator qurgusunun
takmillagdirilmasi istigamatinda elmi tadgiqat isinin yerina yetirilmasi ilo mimkiin olacagini géstarir.

Bu tadgigat isi mahz elektrik enerjisina asaslanaraq aximli, konduktiv pasterizasiya tsulu va onun
samarali konstruksiyasinin islanmasina istigamatlanmisdir.



3.1. SUDUN TERMIKi iISLONM®SININ MUASIR VOZiYYOTI

3.1.1. Suid sanayesinin inkisafinda miasir vaziyyat

Olkada aparilmis islahatlarin baslica magsadi olmagla inkisaf etmis bazar igtisadiyyati hartarafli
amtaa bazarina, o ciimladan arzaq bazarina asaslanir ki, sid va stid mahsullari bazari da bunun mihim
tarkib hissasi sayilir. Hazirki zamanda respublikamizda tam dayarli siid mahsullari bazarinin formalasmasi
0z baslangic marhalasindadir. Bu marhala kegid dovrinin avvallarindan bas veran proseslarin
kortabiiliyi ila xarakteriza edila bilar. Birinci névbada bu onunla alagadardir ki, tasarrifatgihgin yeni
iqtisadi saraitina kecgidda dovlat amtas axinlarina ciddi nazarati 6z lizarina gotlirmadi. Bu isa ahalinin
arzagla taminatinda 6z manfi tasirini gostardi. Kegid dévriniin gaginilmaz olan ¢atinliklarini diizalda bi-
Ian yeni sistemin faaliyyat mexanizminin yaranmasi isa s6z yox ki, vaxt talab edirdi.

Bazar iqtisadiyyatina kegid dovriinda yerli istehsalgilar tarsfinden amtaa taklifinin azaldigi bir
soaraitda slid mahsullarn bazarinin formalasmasi mahsul istehsalinin kaskin sakilda diismasina sabab
olmusdur. 1999-cu ilds 6lka lzra sid ve sid mahsullarina talabat tam o6danilmirdi. Daxili istehsal
talabatin 13,3%-ni (istehsal hacmi 223,2 min ton, talabat 1682,5 min ton) 6daya bilmisdir [8].

2000-ci ildan baslayaraq har il adambasina sid istehsali artmaqdadir. Respublikada shalinin zaruri
arzaq mahsullari ilo tamin edilmasi magsadila agrar bolmada aparilan kokli islahatlar bu sahanin daha
suratla inkisafina alverisli zamin yaratmisdir. Dovlat tarafindan kand tasarriifati istehsalgilarina ve emal
miiassisalarina genis texniki va maliyya dastayi agrar bélmanin inkisafinda mihim rol oynayir. 2003-cii
illo migayisada 2008-ci ilda siid istehsali 18,3% artmisdir [1]. Bununla bels sid bazarinda xarici mallar
O0zlineamaxsus yer tutur vo raqabata tasir gostarir. Yerli mahsullar asasan Bakida yerlasan bir nec¢a iri
kombinat tarafindan istehsal edilir. Fermer tasarriifatlari birbasa yerlarda kicik emal sexlari tagkil etmak
imkanina malikdirlar, lakin hazir mahsullar bazarina ¢ixmaqda ¢atinlik ¢akirlar. 9ksar fermerlar emal ava-
danhgi, texnoloji proses, bu sahada iqtisadi ssmara tamin edan Usullar tatbiq etmaya malik deyillar.
Kand va rayon yerlarinda ananavi olaraq sidin sagimdan sonra satisina va istehsalina Ustlinlik verilir.
Bu da son noticoda keyfiyyata nazarsti ¢atinlasdirir, igtisadi manfastin asagl dismasina, sid
mahsullarinin ¢esidinin azalmasina sabab olur.

Sud bazarinin asas inkisaf istigamatlarindan biri Olkada ragabat mdihitinin yaradilmasindan
ibaratdir. Bu cahatda siid sanayesinin ke¢mis ananalari va idxal mahsullarinin yaratdigl vaziyyat mu-
ayyan daracada tasirini gostarmakdadir.

Olkada siid sanayesinin formalasmasi dévriinda ahalinin siid va siid mahsullari ila tamin edilmasi
arzaq fondunun formalasdirilmasi va paylanmasinin markazlasdirilmis sistemi c¢arcivesinda hayata
kecirilmisdir. Burada arzaq mahsullarina doévlat giymati miayyanlasdirilmasinda ciddi reqglament
movcud olmusdur. S6z yox ki, bels saraitda siid va siid mahsullari bazarinda istehsalginin ragabat
aparmasi vacib faktor kimi tasira malik deyildi. Olkads asas siid emalgilari va siid mahsullari istehsalcilari
arzaq sanayesinin mivafiq sahasi tarkibinda birlasmis siid sanayesi miassisalarindan ibarat idi.

istar kecid doévriinda va istarsa hazirki dévrds 6lkadaxili siid va siid mahsullari bazarinda yaxin va
uzaq xarici dovlatlarin, hamginin Mustaqil Dovlatlar Birliyi 6lkalarindan olan idxal miayyan tasir gliclina
malikdirlar. 2006-ci ilda idxal olan kara yagi 4,2 min ton, izlii pendir isa 2,6 min ton taskil etmisdir. idxal
olunan siid mahsullari i¢arisinda hazirda yena birinci yerda kara yagi, ikinci yerda isa Uzl pendir durur.



idxal hacmina gora bunlardan sonra xama, kasmik, gatilasmis siid, quru siid va digarlari yer alir. Bu mah-
sullar pul dayari ile milyonlarla ABS dollari hacminda olur.

Son vaxtlara gadar taxil va taxil mahsullari Gzra Ustlnlik tagkil edan bu mahsullari oldugca boyik
miqgdarda diinya bazarina ixrac edan 6lkalar, hazirda ham istehsal hacmina, ham daxili istehlak va ixrac
hacmina gora siid mahsullar Gzra Ustlinlik gazanmaga baslayirlar [225]. Avropa 6lkalarindan kanarda
bela olkalar sirasinda Yeni Zelandiyani, Avstraliyani, Argentinani gérmak muimkindir. 9n ¢ox sid
istehsal edan olkalari asagidaki kimi siralamaq mimkindur: ABS (84,189 min.ton); Hindistan (43,481
min.ton); Cin (35,574 min. ton); Rusiya Federasiyasi (31,915 min. ton); Almaniya (28,403 min.ton); Bra-
ziliya (26,944 min.ton); Fransa (24,374 min.ton); Yeni Zelandiya (15,618 min.ton); Boyik Britaniya
(14,023 min.ton); Polsa (12,096 min.ton); Turkiys (11,279 min.ton) [341].

ABS hamginin kara yag istehsalini xeyli artiraraq yag istehsalgl 6lkalar arasinda birinci yera
¢ixmisdir. Buna baxmayarag ABS hamginin yag idxal edan 6lkadir. ABS-da sanayelasmanin inkisafi sid
mahsullarina dlkadaxili talabati xeyli artirmisdir.

Nazara almaq lazimdir ki, kapitalist igtisadiyyati saraitinds stdculiik tasarrifatlarinin kegdiyi yolu
Azarbaycanin daha siiratls kegacayi ehtimal olunur. Bitln bunlar yeni saraitds siid istehsalgilarinin daha
miikeammal texnologiya va texniki vasitalarla tamin olunmasini, bu faydali mahsulun diinya standartlari
saviyyasinda va elmi asaslar (izarinda inkisaf etdirilmasini talab edir.

Rusiya Federasiyasinda siid sanayesinin problemlarinin halli ile Umumrusiya Siid Senayesi Elmi-
Tadgigat Institutu, Umumrusiya Yag va Pendir Sanayesi Elmi-Tadgiqgat institutu, "Yramy" Elm-istehsalat
Birliyi, onlarin filiallari va ali tahsil miassisalari masgul olurlar [197]. Diinya tacriibasinds sid istehsali sa-
hasina yeni daha miuasir texnologiyalar tatbiq edilmakdadir. Stdclliiyln inkisaf etdirilmasinda alda
olunan nailiyyatlar stidiin ilkin va tam emali sahasinde moévcud texnologiyalarin takmillasmasina va yeni-
larinin islanmasina takan verir. Hazirda sidgiliik sahasinda hansisa mivaffagiyyatlari alds etmak, siid va
sid mahsullar istehsali onlarin saxlanmasi, keyfiyyatin gorunmasi, itkilarin azaldilmasi, xarclarin
azaldilmasi Uglin siidda bas veran biokimyavi proseslarin mahiyyatinin dyranilmasi, ziyanh hallarin
onlanmasi tadbirlarinin elmi-tadgiqat malumatlari asasinda hayata kegirilmasi ila mimkindir. Mahz bu
tadbirlarin mitamadiliyi 6lkanin 9rzaq Programinin hayata kegirilmasinda shamiyyatli rol oynamaq iqti-
darindadir. Sid istehsalinda geyd olunan kompleks Usullarin tasiri shalinin gida strukturunun
yaxsilasdirilmasina, gilindslik rasionda sid va sid mahsullan istifadasini tibbi normalara
uygunlasdirmaqda ahamiyyatli rol oynaya bilar.

3.1.2. Sudiin bakterioloji tamizliyi lizra arasdirmalarin

qisa tahlili

Sud dinyada an ¢ox yayillmis gida maddalarinin basinda durmagla, xisusi ila inkisaf dévriinda olan
insanlar Gglin ideal baslama mahsuludur. Stid da ¢orak kimi basariyyatin bes min ildan da ¢ox bundan
gabagq istifadasina basladigi mahsuldur. Sid, insanin diinyaya galisinin ilk ayinda yegana gida mahsulu
sayilir. Akademik i.P.Pavlov geyd edirdi ki, "siid tabiatin 6zl tarafindsn hazirlanmis ecazkar gidadir".
Muayyan edilmisdir ki, bu mahsul 100-dan artiq giymatli komponentlara malikdir. Buraya organizmin
hayat faaliyyati t¢lin bitin lazim olan maddalar: zilallar, yaglar, karbohidratlar, mineral duzlar va vita-
minlar daxildir [181, 209].



Daha gadim vaxtlardan siid bir sira xastaliklara garsi mialica vasitasi kimi istifade olunmusdur. Qida
rasionuna stidiin daxil edilmasi onun tam dayarli olmasina, hazm vazlarinin ifrazina yaxsi tasir gdstararak
bltin komponentlarin hazm prosesina kdmak edir. EImi cahatdan asaslandiriimis normalara goéra in-
sanin gida rasionunun Ugda birini (glindalik gida talabatinin 3000 kalori oldugu halda bu 1000 kalori edir)
siid va siid mahsullari taskil etmalidir. Rusiya Federasiyasi Elmlar Akademiyasinin Qida institutu
tarafinden 1 adamin illik siid mahsullarina talab normasi (392 kq siid hesabi ila) asagidaki gaydada
muayyan edilmisdir: Gzl siid-116 kg, kara yagi-6,1 kq, smetana-6,5 kg, kasmik-8,8 kq, pendir-6,1 kq,
dondurma-8 kq, stid konservalari-3 kq, tizstiz stid-12,3 kqg.

2008-ci ilde adambasina stid mahsullan istehlaki stiid hesabi il Azarbaycanda 178,3 kg, Rusiya
Federasiyasinda isa 243 kq olmusdur. Qeyd olunur ki, organizmin normal galismasi lgin yetkin yasda
insanin rasionunda 25%, usaq va yeniyetmalarin rasionuna 50% slid va siid mahsullari daxil edilmalidir.

Qeyd olunanlar siidiin insanin gidalanmasinda na gadar shamiyyatli rol oynamasini géstarir. Biitiin
bunlarla yanasi stdls alagali bir sira malumatlar da diggati ¢akir. Diinyada an ¢ox istifads olunan gida
maddasi olmaq sababi ila sliid eyni zamanda bir ¢ox xastaliyin yoluxmasinda va yayilmasinda da bir va-
sitaci rolunu oynayir. insanlara iy siid va ya ciy siddan alds edilmis mahsullar vasitasi ila yoluxan
bruselloz, ciddi saglamliq problemlarina sabab olur. Patogen mikroorganizmlarin ¢oxu siidda canh qala
bildiklari, salmonelloz, stafilokokkus, koliform streptokokkus va bunlara banzar bakteriyalarin ¢oxaldigla-
ri Gglin taza stidlin istilikle islanmadan igcilmasi tahlikali naticalar dogura bilar.

Tirkiys biologlarindan i.H.Arik [18] Bursada istehsal olunan sidlardan niimunaler gétiirarak
laboratoriya saraitinda tadqiqat aparmisdir. Bioloq analiz etdiyi siid nimunalarinda ¢lirima (kasilma),
tursuma va xarab olma (gin bakteriya artmasina rast galmamisdir. Onun bildirdiyina géra buna sabab
sid nimunalari goétlrilen zavodlarda stdin yiliksak temperaturda (72°C) an azi 15 saniya istilikla
isloanmasi va darhal 10°C soyudulmasi olmusdur. Malumatda hamginin geyd olunur ki, 63-65°C-da 30
daqiga saxlanmis stid nimunalari da yaxsi giymatlandirilmislar.

i.H.Arik geyd edir ki, shali arasinda olan "pasteriza va ya sterilize edilmis siid geyri-saglam, ¢iy siid
iso saglam suddir" fikri barads mibahisali dislinca yaratmaq olduqca yanlisdir. 9ks halda ¢iy stidda
olma riski cox olan va xastaliklara yol agan tuberkulyoz, bruselyoz mikroorganizmlarinin garsisi neca
alina bilar. S6z yox ki, ¢iy stidda xastalik téradan bu bakteriyalarin olmasi ehtimali ¢cox oldugu lgiin onlar
ya pasterizasiya va yaxud sterilizasiya edilirlar. Burada bela bir sual goyulur ki, istilikla islanmis siidlarin
gidaliligi asagidirmi? i.H.Arigin fikrinca UHT (Ultra High Temperature) ultra yiiksak temperaturla islanmis
stdlar 135-140°C-da 4 saniya middatinda islandiklari Gi¢lin stiddaki bltin mikroorganizmlarin mahvi ila
birlikda, vitamin C, Bs, By,, folik tursusu, tiamin va digar istiliya hassas vitaminlarin parcalanmasina, pro-
teinlarin denaturasiyasina, onlarin bioloji dayarinin azalmasina, dad va rang dayisikliklarina sabab olur.

Dinyanin bir ¢cox 6lkalarinda (Turkiyada da) ¢iy slid satisi gadagan edilmisdir. Orta Sargdas isa ¢iy
dava sudi ¢olliik bolgalarda genis sliratda satilir. Kicik saharlarda da ¢iy sid satilir. Yalniz iri saharlarda
¢iy slid satisina gadagan qoyulmusdur. Diinya migyasinda Afrika an az std istehlak olunan gitadir. Bir ¢cox
gabilalards Gmumiyyatls pasteriza edilmamis sliddan istifada olunur. Avropa 6lkalarinda va ABS-da artiq
UHT ila islanmis stiddan istifada olunmur. Burada sid alicilari ya sertifikatlasmis ¢iy stid, yaxud pasteriza-
siya edilmis sid alirlar. Ciy sid alanlar onun ilkin emalini va sonraki emalini 6zlari yerina yetirirlar.
Asiyada da ¢iy stidlin genis sakilda satilmasi malumdur. Bunun aksina isa Avstraliya, Kanada va ABS-In bir
¢ox statlarinda ¢iy siid satisi gadagandir.

Qida va kand tasarrifati taskilati daim ¢iy stidln tahlikalari hagda malumatlar yayir. Sertifikath ciy
siid yalniz ylksak sanitar-gigiyenik sarait tamin olunmus istehsalati olan 6lkalards icazali olmusdur.



Tirkiya mitaxassislari hala bu 6lkanin sertifikath ¢iy siid satigi UGglin hazir olmadigini bildirirlar. Burada
bir xlisusiyyati da nazara almaq lazimdir ki, ¢iy siid va ya istilikla islanmamis siid mahsullari goyulduglari
gabla birbasa temasda olduglari (i¢lin bela gablar xastalik téradan bakteriyalarin migrasiyasi l¢ilin sarait
yaratmis olurlar. Odur ki, tahlikani aradan goétirmak, shalini saglam va giymatli gida mahsullari ila
tamin etmak Uglin sidiin pasterizasiya olmasi olduqca vacibdir. Burada siid va siid mahsullarina 6zal
nazaratin olmasina da ehtiyac vardir. Yalniz stidlarin salahiyyatli taskilatlar tarafindan tez-tez yoxlanmasi
soraitinda camiyyatda saglamligin gorunmasinda misbat natica alda etmak mimkinddr.

Qeyd olunanlari yekunlasdiraraq bela ifads etmak mimkindir ki, sid 6z terkibine gora tabii va
balanslasmis mahsul oldugundan asas arzaq mahsulu sayilir. ilk baxisdan siid va siid mahsullari istehsali
sada goriinsa da, aslinda bu bir sira ciddi normativ talablarla alagali yiksak saviyyali texnoloji prosesdir.
Hatta izl siiddan realizasiya magsadi ils mahsul istehsal etdikda bu zaman onun termiki tasir komayi ila
islayarak nainki saxlanmasi, hamginin onun vitaminlar, amin tursulari va digar komponentlar {zra ba-
lanslasdiriimis iimumi tarkibinin pozulmasi vacibdir. Odur ki, masalaya elmi-texniki va texnoloji baxim-
dan kompleks yanasma tarzi slid istehsalinin va slid sanayesinin asas inkisaf manbayi sayila bilar.

3.1.3. istilikla islanma prinsipinin va istilik dayisdiricilarin

formalasma xiisusiyyatlari

Umumilikda pasterizasiya anlayisi gida maddasi igindaki zararli organizmlari ve xarab edici
elementlari yox etmak maqsadi ila tatbiq edilan istilikla islanma Gsuludur. Bu Gsulun hayata kegirilmasi
Ggln l6vha istilikdayisdiricilarindan istifadaya asaslanaraq maye gidalarin pasterizasiyasi sistemi diisi-
nilmisdir. Sistem ham enerjiya ganaati, ham da mahsulu gisa miiddatds istanilan saviyyaya gatirmayi
bacaran olmalidir.

Laboratoriya muhitinde hayata kegirilan tacriibada yeyinti sanayesinda istifada edilon boylk
gabaritli bir pasterizator laboratoriya saraiti li¢ln hazirlanmis ve onda ¢iy siid pasterize edilmisdir.
Armfield HTST (High temperature sort Time- Yiksak temperatur, qisa vaxt) pasterizatoru tatbiq edarak
hayata kecirdiyi pasterizasiya amaliyyati naticasinda I6vhalarin istilik 6tirmasinin 171,95 Vt/m®°C va
axma rejiminin laminar oldugunu miayyan etmisdir.

Sud satisa cixarildigda va ya bundan mixtalif mahsullarin hazirlanmasinda onun tarkibindaki
mikroorganizmlarin mahv edilmasi talab olunur. Buna pasterizator qurgusunda isti tatbiqi ilo isladikda
nail olunur. Pasterizator s6zi mahsulun bu cir istilikla islenmasini tapan fransiz alimi Luis Pasterin
adindan goéturilmuisdir. Paster 1860-1864-cii illarda sarabi bir ne¢a dagigs 50-60°C-da saxlamis va bu-
nun naticasinda xarab olmanin qarsisinin alindigini misahida etmisdir. Stiddan miuxtalif mahsullarin
alinmasinda istilik tatbigi Pasterdan da qabaq hayata kecirilirdi. Azarbaycanda stdiin yalniz gaynadildig-
dan sonra icilmasi cox gadimdan bir gayda halinda olmusdur.

Demak digar mahsullarda tatbiqgi kimi stidiin da pasteriza olunmasinda gidilan magsad sid va sid
mahsullarina yoluxmus bitin xastalik téradan mikroblarin 6ldirilmasi, sidiin dayaniglig xassasinin
artirilmasidir. Stid va stiid mahsullari Gglin asasan iki tip pasterizasiya totbiq edilmalidir: asagl istilik dara-
casinda uzun zaman saxlamaq (low temperature long time, LTLT) va ylksak istilik daracasinda qisa
zaman saxlamaq (high temperature sort time, HTST) metodu. LTLT metodunda stid 61,7°C-da an az 30
dagiga saxlanilir. Azarbaycanda bu Usul 63-65°C temperaturlar sarti ila tatbiq olunur. HTST metodunda



suid 71,1°C temperaturda an az 15 saniya saxlanilir. Bazi 6lkalarda bu Usulda 72-75°C temperaturda su-
diin 15-20 saniya saxlanmasi geyd olunur. Stdin istilikla islanmasi Uglin tatbiqg edilan pasterizasiyanin
xususiyyati koksiel burnetti bakteriyasinin yox edilmasi saklinda giymatlandirilir.

Qida sanayesinda istilikdtirma vasitalarinin tatbiginds an shamiyyatli islor mixtalif gida maddalari
Uglin muvafiq istilik dayisdiricilarinin segilmasi ilo alagali islardir. Qida sanayesi zavodlarinda borulu,
I6vhali, siyirict sathli, buxar plskirdicili ve buxar enfliizyonlulari olmagla cox muxtalif tiplardas istilik da-
yisdiricilar movcuddur. Son ikisi sadaca qizdirmaq magqgsadi ila istifada edilir.

Borulu istilik dayisdiricilar cox mixtalif sakillarda ola bilirlar. @n ¢ox rast galinani i¢-ica geydirilmis
borular saklindadirlar. Bela qurguda mahsul i¢aridaki borudan, qizdirici (su buxari) isa Ustdaki kdynakdan
ya eyni istigamatda va ya aks istigamatda harakat etdirilir. U¢ borulu istilik dayisdiricilar da vardir. Burada
gizdirici agent ham an i¢ va ham da an xarici boru ile mahsul isa ortadaki borunun igi ila axidilir.

Lovhali istilik dayisdiricilarinds mahsul ¢ox nazik bir parda tabagsa halinda qizdinlmis iki sath
arasindan axidilir. Bu sakilds mahsulun temperaturu ¢ox siiratli sakilda yiiksalir. Umumilikds mahsulun
istilikotrlci sath Gizarindan bir dafa kegmasi kifayat edir. Lovhali istilik dayisdiricilari liclin konveksiyali
istilik 6tiirmanin isti I6vha sathina, bundan iss mahsula 6tiirlilmasi asas goturilmusdir.

Siyirict sathli istilik dayisdiricilarindan asasan yiksak oOzltliiklG, geyri nyuton mayelarin istilikla
islonmasinda istifada edilirlar. Bu, yeyinti sanayesinda ¢ox istifada olunan bir istilik dayisdirici tipidir. Bu
tip bir istilik dayisdiricisi clit borulu istilik dayisdiricisina banzayir. Ancaq alava olaraq istilik 6tiiran sath
Gizarinda harakat edan siyirici bicaq vardir.

Birbasa tamasli istilik dayisdiricilarde mahsula istilik birbasa temasla otiralir. Bunlar iki tip istilik
dayisdiricili olmagla buxar plskirdicili va buxar enflizyolu sistemlardir. Buxar plskirdicili sistemda
bir boru icindan axmaqda olan mahsul {izarina buxar ejeksiyasi (plsklrdilmasi) tatbiq edilir. Belslikls,
buxar zarraciklari va mahsul arasinda istilik alis-verisi olur, nahayatda buxar tamaman kondensasiya
olunur. Buxar enflizyonu sisteminda isa maye halinda olan mahsul qizdirici mihita- i¢arisinda buxar olan
mihita plskdrdalir.

3.1.4. Pasterizasiya prosesinin 6yranilma saviyyasi va

talablarin inkisaf etdirilmasi

Pasterizasiyada asas magsad patogen toksinyaradan mikrofloranin mahv edilmasi va fermentlarin
inaktivasiyasidir. Pasterizasiya naticasinda sid va sid mahsullarindan insana yoluxucu xastaliklarin
kecma tahliikasi aradan galxir va slidiin daha uzun middat saxlanmasina imkan yaranir [104]. Qeyd et-
mak lazimdir ki, tasarriifatlarda saglam inaklarda gizli mastitin olma ehtimali oldugca boyuikdar [311].

Xasta inakdan, xastalanmis iscinin alindan, cirklanmis yemdan, sudan, gabdan va sairadan
tuberkulyoz, bruselyoz, cuma, sibir xorasi, bagirsaq ¢opli va bu kimi xastaliklari toradan patogen
mikroorganizmlar stida diisa bilar. Bu xastaliklarin sid vasitasi ila insana ke¢gma ehtimali da boyukddr.
Miuxtalif patogen mikroorganizmlarin temperatura dayanigliligi eyni deyildir. Bir qayda olaraq patogen
mikroorganizmlar o qadar da yliksak olmayan temperaturda olirlar. Sporyaratmayan mikroorganizmlar
arasinda qizdirilmaya qarsi daha dozimli olanlar tuberkulyoz c¢oéplaridir. Tuberkulyoz yaradan
mikroorganizmlar 60-65°C-da 30 daqiga arzinda ollrlar. Ancaqg bazi malumatlarda tuberkulyoz ¢épliniin



mahv edilmasi l¢lin daha yiiksak temperaturun (30 dagiga 75°C-da saxlamaq) lazim galdiyi bildirilir. Bu,
onunla izah edilir ki, mixtalif stammlarda bir sira goxsayli faktorlardan asililig eyni ciir deyildir. Odur ki,
tuberkulyoza gora slibhali stdden istifade etdikde onu 80°C-ys qgoadar temperaturda 30 dagigs
saxlamaq, yaxud da qgaynatmaq lazimdir. Xaste heyvanlarin siidi ise aradan gotirilmsalidir. Diger
sproyaratmayan patogen mikroflora tuberkulyoz c¢opline nazaran daha asagi temperaturda mahv
olurlar. Bununla alagadar olaraq stidiin pasterizasiya rejimini dagiglasdirdikda asas olaraq tuberkulyoz
¢cOpunin istilikls islanma sarti gabul edilir.

Muixtalif nov toksikoz va bagirsaq zsharloanmalarina sabab olan sanitar gostaricilarina aid
mikroorganizmlardan biri bagirsaq ¢opl qrupundan olan bakteriyalardir [102]. Bu bakteriyalarin olmasi
sid istehsali zamani talab olunan sanitar-gigiyenik saraitin pozulmasini gostarir. Burada demak olar ki,
siid 60°C-da 30 daqiga saxlanmamisdir. Pasterizasiyanin kémayi ils siidda mikrofloranin yalniz vegetativ
formalarini mahv etmak mimkindur. Bels ki, sporlarin olmasi mikroorganizmlarin dayanigliligini 10-15,
bazan isa 50°C-a gadar artirir. Xam mal olaraq slidiin pasterizasiya temperaturuna gadar gizdiriimasi fer-
mentlarin inaktivasiyasina sabab olur. Bunlarin da istiliya qarsi dayanighgr mikroorganizmlarin istilik
dayanigligl kimi individual xarakter dasiyir. Sid sanayesinda pasterizasiyanin gabul olunmus temperatur
rejimi galavi fosfatazadan tam sakilda inaktivasiya edir. Malumdur ki, siid 30 dagiga miiddatinds 60°C-a
gadar qizdinldigda onun tarkibinds fosfataza muisahida olunmur. Fosfatazanin istilikla islanmasi, siid
sanayesinda pasteriza edilmis icmali slid istehsal edarkan pasterizasiyanin samaraliliyini yoxlamagq
Gglnddr. Qatiq, kefir va bu kimi siid mahsullari, yaxud yag istehsal etdikda pasterizasiyanin samaraliliyi
ksantinoksidaza gora gotlrilmis nimunalarle miayyan edilir. Bu, temperatur 80°C olduqgda inakivasiya
olunur. Proteazlar 75°C-ds, lipazlar 80°C-ds, bakterial lipazlar 90°C-ds inaktivasiya olunurlar.
Mikroorganizm va fermentlarin istilikdan dagilmalarin mahiyyati hiiceyralarin ziilal komponentlarinin
denaturasiyasindadir. Bu zaman onlarin polipeptid zanciri acgilaraq bioloji xassalarini itirmis olur.
Pasterizasiyanin nazari asaslari Dalberg-Kuk tanliyinin tuberkulyoz ¢oplina tatbigi saklinda ifada olunur.
Inz=cft, burada z- temperatur tasir gostardiyi muddat (san); &, /- mivafiq olaraq 36,84 va 0,48-3 bara-
bar olan amsallar; t- pasterizasiya temperaturudur (°C). Tanlik mikroorganizm va fermentlari dagitmagq
Ggln temperatur ila vaxt arasindaki qarsiligh alagani gostarir.

istehsalat saraitinds xam mal kimi stidiin istilikls islanmasi zamani onun faktiki saxlanma miiddati
(T) nazeari giymatdan (7) az olmamalidir. T=7 olarsa hesab edilir ki, pasterizasiya diizglin apariimisdir. Tz
oldugda pasterizasiyanin haddindan artiq uzun ¢akmasi kimi giymatlandirilir. Pasterizasiyanin orta sa-

T
maraliliyi — nisbatina barabar tutulur. Kukun taklifine géra bu kamiyyat Paskal kriterisi adlanib, Pa ila
T

isara olunmusdur. Har hansi sonsuz kicik vaxt kasiyinda dT pasterizasiyanin elementar ssmarasi — -
T

T
dur. =vaxti arzindaki comi samara Pa =log— kimi giymatlandirilir. Pasterizasia prosesini axira ¢atdir-
T

magq va stid mahsullarinin tahlikasizliyini tamin etmak li¢lin Paster kriteriyasi vahida barabar olmali va
ya ¢ox olmahdir [121,127].

Nazari naticalara asaslanaraqg siid mahsullari istehsali Gizra sidin xam mal kimi istilikla islanmakla
tuberkulyoz ¢opl, bagirsaq ¢opl grupundan olan bakteriyalari va digar patogen mikroorganizmlarin
mahvini, fermentlarin inaktivasiyasini tamin edan dord pasterizasiya rejimi islanib hazirlanmisdir:

- uzunmuddatli pasterizasiya: t=65°C, =30 dag;

- gisamuddatli pasterizasiya: t=71...74°C, =40 san;



- ani pasterizasiya: t=85°C, =8...10 san;
- ultrapasterizasiya: t=125°C, =0,5 san.

Muixtalif név sid mahsullar istehsali zamani sidin xam mal olaraq pasterizasiya olunmasinin
soamaraliliyi temperaturdan va prosesin middatindan asili olur. Burada xam mal kimi stdiin baslangic
bakterioloji va mexaniki girklanmasi boyik shamiyyat dasiyir. Pasterizasiyanin ssmaraliliyi pasterizasiya
naticasinds mahv olan bakteriyalarin baslangic stiddaki bakteriyalarin sayina nisbati il miayyan edilir.
Pasterizasiya samaraliliyi 99,5-99,98% catdirilmalidir. Bu gostariciya nail olmag tgiin xam malin 1 sm*-da
3-10°dan artiq Umumi bakteriya migdari (mezafil aerob va fakultativ-anaerob mikroorganizmlar)
olmamali. istiliys doziimlii bakteriyalarin migdari 1 sm*-da 3-10*-dan ¢ox olmamalidir. Bagirsaq ¢opii
grupundan olan bakteriyalara xam malin 0,001 sm>-da rast galinmamalidir. istehsalat saraitinda har 10
giinda 1 dafadan az olmayaraq pasterizasiya samaraliliyi bu ti¢ géstarici tizra miiayyan edilir. 10 sm®
sidda bagirsaq ¢opli qrupundan olan bakteriya muisahids edilmamsali, fosfataza Uzro goétirilmus
niimuna manfi giymatlandirilmali, 1 sm? siidds mezafil aerob va fakultativ anaerob mikroorganizmlar
10*-dan ¢ox olmamalidir.

3.1.5. Pasterizasiya iisul va qurgularinin tanqidi tahlili

inkisaf etmis 6lkalar arzaq mahsullarinin islanmasi {iciin yeni Gsullarin islanmasina ¢ox vasait sarf
edirlar. Bltiln tadqiqatlar mistaqil dovlat institutlar tarafindan ciddi ekspertizadan kegirilirlar [250, 251,
580]. Lazim galdikda, patogenlari (xastalik téradan organizmlar) mahv etmak qabiliyyati- destruksiyanin
kinetikasinin miqdarca qiymatlondiriimasi (Gzra 0z tadgigatlarini aparirlar. Bunlarin sirasinda
elektromaqnit, baslica olaraq impuls proseslari (impulslu isiq sialanmasi, impulslu elektrik sahasi,
ultrabandvsayi siialanma- UB, infraqirmizi stialanma- iQ, impulslu rentgen siialanmasi, magnit sahasi,
impulslu elektrik qovst, UB ila hidrogen ikioksid kombinasiyasi), elektrotermiki proseslar (omik qizdiril-
ma- elektrik carayani buxarlanmagla Coul istiliyi ila), induksiyali qizdiriima- YTC- yiksak tezlikli carayan,
mikrodalgali- HYT- haddan cox yiiksak tezlik, radiotezlikli slialanma va fiziki proseslara (ylksak tazyiglar,
az meqahersli ultrasss, filtrasiya) asaslanan texnologiyalari géstarmak olar.

Bir cox olkalarda hala da mayelarin ylksak temperatur ila islenma Usulu genis tatbiq olunur.
Tadqgiqatgilar pasterizasiya olunmus va olunmamis slidin bakterioloji testlarinin naticalarini miiqayisa
etmaya asaslanirlar. Aydin olmusdur ki, mahsulun pasterizasiya olunub olunmamasindan asili olmayaraq
tadqig olunan niimunalarin 3%-da paratuberkulyoz bakteriyalari vardir. Bu eksperiment aydin sakilda
nimayis etdirir ki, hazirda sldln istilikla (termiki) islanmasinin sanaye texnologiyasi tahlikali
bakteriyalari mahv etmak barada garantiya vermak gabiliyyatinds deyildir. Hatta an miasir
pasterizasiya Usulu texnoloji cahatden mikammal sayila bilmaz. Misal Ggln geyd etmak olar ki,
gisadalgali UB- slialanmasina asaslanan qurgularda teflon borulardan istifads edilir va har istehsal
prosesindan sonra bunlarin tamizlanma amaliyyati yerina yetirlir. Bu zaman mikroorganizmlarin xeyli
azaldilmasi tiglin UB vasitasi ila resirkulyasiya va yaxud sterlizasiya talab olunur.

Sud istehsal olunan tasarrifatlarda stdin ilkin emali pasterizasiya prosesini nazarda tutmasina
baxmayaraq ¢ox vaxt ilkin emal stdin stiziilmasi va an yaxsl halda soyudulmasi il basa ¢atmis olurdu
[337]. Ancaq son illar slidin realizasiya sartlari va siid bazarinin talablari artdigca ilkin emal xattina pas-
terizasiyanin daxil edilmasi qacilmaz olmusdur [164]. Odur ki, ferma soaraitinda tatbiq edilan



pasterizatorlara bir sira zoomiihandis talablari miayyanlagdirilmisdir. Bunlara asagidakilari aid etmak
mimkdnddr: har clir mikroblarin tam mahvi; muixtalif mahsullarin islanmasi baximindan universalliq;
aparatin isi mahsullarin immunobioloji, fizioloji va kimyavi xassalarini pislasdirmamali, az eneriji sarfi ila
yiksak mahsuldarliq tamin etsin, qurulusu sada va istismari etibarl olsun; aparatin mahsul il temasda
olan is¢i organlari mahsulun kimyavi tasirlarina dayanigli olmalidir; pasterizasiya zamani sid va ya siid
mahsulu itkisi olmamahdir.

Quzdirial tipindan asili olaraq pasterizasiya zamani istilik tasiri, ultrabandvsayi sla, yiksak tezlikli
vibratordan va hidrodinamik tasirden [105] istifade edarak soyuq zararsizlasdirma, elektrikla gizdirma
(fardi va omik) tatbiq edilir [329, 344, 347].

Kond tosarriifatinda, xususilo sidin pasterizasiyasi lgln tatbiq edilon pasterizator aparatlari
asagidaki alamatlara gora farglandirilirlar- konstruksiyasina gora: agiq va ortili (hava ila gorlisan va
gorismayan); borulu, I6vhali va barabanli; vakuumlu va az tamasli- prosesin yerina yetirilma xarakterina
gora: fasilali va fasilasiz- istifads etdiyi enerji manbaina gora: istilik va elektrik- is rejimina géra: uzun
miiddatli; qisa middatli va ani [19, 395, 400].

Sud va siid mahsullarinin pasterizasiyasi UGg¢lin qurgular ya ayrica pasterizator saklinds va yaxud
soyuducu ila birlikda avtomat rejimda islayan variantda olurlar [41, 234, 366, 521, 526]. Uzun middatli
pasterizasiya vannalar (BMA4) hacmina, gabarit Olgllarina va kitlasina géra bir-birindan farglanirlar
[118].

Lovhali har iki tarafdan buxarla qizdirilan pasterizatorlar eyni konstruksiyali soyuduculardan onunla
farglanirlar ki, birinciloarde paslanmayan lévhalar arasinda istiliya davamh arakasmalar olur. Suyun va
stidin harakati bir-birinin aksi istigamatinda olur. Su va stid nasoslari axim Uglin talab olunan tazyiqi te-
min edirlar. istilikdayisma paslanmayan poladdan hazirlanmis nazik tabagalar arasinda gaynar su va siid
axinlari arasinda bas verir.

Pasterizator va soyuducularin istifade samaraliliyini artirmaq maqgsadi ilo regenerator- istilik
dayisdiricilardan istifads olunur [52-55]. OMY-3M va OMN®-1 pasterizator-soyuducu qurgular I6vhali
pasterizatora, istilik dayisdirici-regeneratora va soyuducuya malikdirlar. Lévhalar eyni konstruksiyada
olub bir dayaq lzarinda yigilmislar. Bundan basga qurgunun tarkibina su va siid lgilin bak va nasoslar,
axin stablizatoru, markazdangagma sid temizlayicisi, armaturali boru kamarlari kimi komakei
avadanliglar da aiddirlar [57, 58]. OM®-1pasterizatoru asagidaki kimi islayir. Stid toplayici bakdan siid 6z
aximi ila va yaxud nasosun komayi ila l6vhali istilik dayisdirici-regenerator bélmasina verilir. Burada siid,
37-49°C-ya gader pasterizasiya bélmasinda gizarag harakat edan stdla istilik dayisma hesabina qizir va
sid tamizlayici bolmaya otlrdlir. Sonra sid bir daha regenerasiya bélmasindan kegarak yena alava
istilik aldigdan sonra pasterizasiya bélmasina verilir. Burada sid qgaynar su ila istilik deyisma hesabina
76°C-ya va yaxud 90°C -ya gadar qizdirilir [96]. Pasterizasiya olunmus sid regenerasiya bolmasina kegir
va 0z istiliyinin bir gismini daxil olan soyuq stids 6tlrlr. Pasterizasiya olunmus slidiin temperaturu 20-
25°C-ya enir. Burada temperaturun bir gismini itirmis pasterizasiya olunmus stid soyuducuya kegir.
Soyuducuda sidin temperaturu soyuducu suyun baslangic temperaturundan asili olarag 5-8°C-ya
endirilir. Soyudulmus std saxlanmaq Uclin sid tankinda toplanir. Saxlayici pasterizasiya effektini
artirmaga xidmat edir. Stdi alava olaraq 20-300 saniya saxlamagla mikrofloranin mahvi mimkindr.

Qaynar sud buxardan istifade etmakla boylerds hazirlanir. Buxarin verilmasi silidiin
temperaturundan asili olaraq elektrohidravlik klapan vasitasi ilo tanzimlanir. 9gar pasterizasiya bélma-
sindon galan sidiin temperaturu talab olunandan az olarsa o zaman klapan sidi avtomatik olaraq
tarazlayici baka takrar pasterizasiyaya gondarir. Bu pasterizatorlarin asas négsan cahati alava buxar va



gaynar su hazirlayan termiki vasitalarin da olmasini talab etmasidir ki, bu da sarmaya qoyulusundan
basqga alava istismar xarclarini da talab edir.

Digar pasterizasiya ndvlari ilo miigayisada iQ siialanmaya asaslanan avadanhgin bazi iistiin cahatlari
geyd olunur [100]. Burada pasterizasiya prosesinin aparildigi 79-84°C temperaturun ananavi effektiv
tasirinin infraqirmizi stialanma ils alava gliclanmasi va bunun naticasinda slidiin tam zararsizlasdiril-
masinin tamin olunmasi gostarilir. Bela qurgular arasinda Rusiya Federasiyasinda "Jkomaw"
muassisasinin istehsal etdiyi A1-OlN3 pasterizatoru vardir. Bu qurgular, maye halinda olan arzaq
mahsullarini: slidli, suyu, meyva siralarini, sarabi, sakarli sarbatlari va digar kdopliklanmayan, tarkibinda
gaz olmayan mahsullari uzun middat xarab olmadan, gidaliligi azalmadan saxlamaqg magsadi ile axinda
elektrotermik tasirla islomak Ug¢lin nazarda tutulmuslar.

Burada iQ siialanma ils islonmis siid vitaminlari 6ziinds saxlayir, dadini va keyfiyyatini itirmadan
sidin tursulugu 2T azalmis olur. Qeyd olunur ki, pasterizatorun borulari kvars stisadan hazirlandigi Ggiin
bunlara sid dasinin ¢okma prosesi digar istilik dayisdiricilards olduguna nazaran bir ne¢a dafs azal-
misdir. 1 litr side gbra xlsusi enerji sarfi movcud pasterizatorlarda oldugundan azdir. A1-ON3
pasterizatoru  avtomatlasdirilmisdir.  Operator rejimlari idarsetma pultunda nizamlamagla
avtomatlasdirma sistemlarinin kémayi ila mahsulun aximini istanilon yonds paylayir, parametrlara
nazarat eda bilir, gostaricilarin geydiyyatini hayata kegirir. Burada Rusiya Federasiyasinin "Oven"
sirkatinin buraxdig elektroavtomatika sistemlari tatbiq edilmisdir. Bu pasterizatorlarin bahali névlari da
vardir ki, bunlarda xarici mikroprosessorlu va displeyli avadanhqdan istifads edilmisdir. A1-OMN3
pasterizatoruna alava avadanliq dasti gosmagla onun talab olunan mahsuldarligla islanmasi tamin edila
bilar. Qeyd olunur ki, baslangic temperaturu 10-35°C va tursulugu 21T-dan ¢ox olmayan sid qurguda
pasterizasiya oldugda onun tuberkulyoz va bruselyoz bakteriyalarindan zararsizlasdirilmasi, B; va C;
vitaminlarinin ise gorunmasi tamin edilir va pasterizasiya ssmaraliliyi 99,9% taskil edir.

Qurguda istilikdan semarali istifads edilmasi lgln elektrik gizdiricilari termoizolyasiya materiallar
ila tachiz olunmuslar. istilik enerjisini infragirmizi enerjiys cevirmak liglin xtsusi nixrom maftillardan
istifada olunur. Bunun kémayi ila yiksak sixhigli, qisa impulslu infragirmizi stalanma yaradilir.

Pasterizatorun qeyd olunan Ustunliklari ila yanasi geyd etmak lazimdir ki, bunlarin tasarriifat
saraitinda istismari ylksak kvalifikasiyali mitaxassis operatorun olmasini talab edir. Bela pasterizatorun
texniki xidmati va tamiri yalniz avadanlig, cihazlar va xlsusi miassisalarde mimkindur.

Bilindiyi kimi bittin Gzvi mahsullar su va lizvi maddalardan ibaratdir. Udulan enerjinin spektri su va
digar Uizvi maddalar tglin miixtalifdir. is zamani qurguda els isci spektr secilmisdir ki, izvi maddanin
molekullar maksimum enerji uda bilsinlar. Mahz an optimal tasir saraitinds mikroorganizmlarin effektiv
suratds mahvi tamin edils bilar. Bela qurgularin baha olmasi da onlarin praktiki olaraq tatbigini
angallayan faktordur.

Aximli borulu pasterizatorlar mahsuldarliglarina goéra muxtalif markalarda (cadval 3.1) istehsal
olunurlar. Bunlar da digar pasterizatorlar kimi maye arzaq mahsullarini, xUsusi ila isa slid ve xamanin
termiki tasir ila islanmasini hayata kegirir [462].

Sud, xama va digar maye arzaq mahsullarini texnoloji xUsusiyyatdan asili olaraq axinda istilikla
islamak Ug¢ln lovhali, borulu va yaxud kombina edilmis (I6vhali-borulu) istilik dayisdirici aparatlar da
taklif olunur [126, 144, 263, 350].

Cadval 3.1



Aximli borulu pasterizatorlarin texniki xarakteristikalari

Ne Gostaricilar Olgii Qurgularin markasi
vahidi
YMOA- | YNOA- | YNOA- | YMNOA-
500 800 1000 2000
1 |Mahsuldarliq I/saat 500 800 1000 1800
2 |Pasterizasiya tempera-| °C 76..93 | 76..93 | 76..93 | 76..93
turu  (yuxart  hidud
nizamlanir)
3 |Sdin soyudulma tem-
peraturu:
-7..9°C-dasuila °C 15..20 | 15..20 | 15..20 | 15..20
-1...3°C-ds buzlu su ila °C 5..8 5..8 5..8 5..8
4 |Elektrik qizdiricilarinin kvt 30 40 45 75
glci
5 [Nasosun giicu kVt 0,75 0,75 0,75 0,75
6 |Pasterizatorda istilik °C 95..98 | 95..98 | 95..98 | 95..98
agentinin temperaturu
7 |Pasterizasiya tempera-
turunda sidiin
saxlanmasi miiddati
san 20 20 20 20
8 |Xidmat personali nafar 1 1 1 1
9 |Kutlasi kq 170 180 275 320
10|Qiymati man 7371 8694 10746 | 13068

YONA tipli qurgular (sak.3.1) 40 litr hacminda baka, nasosa, filtra, regeneratora, pasterizatora,
toplayici saxlayiclya, soyuducuya, avtomatik klapana, Gc ¢ixisli krana, elektron bloklu idaretma pultuna
malikdirlar. Qurgunun avtomatik klapani temperatur rejimi pozuldugda mahsulu tarazlasdirici baka gay-
tarir. Ug ¢ixish kran isa siidiin, emal olunan zaman (kasmik, pendir va s. mahsullar hazirladigda) isidilmasi
lazim galan hallarda soyuducuya deyil, birbasa emal vannalarina géndarilmasini tamin edir. Bela halda
qurgunun mahsuldarhgl artir, enerjiya 10-15% gonast edilmis olur. Qurguda sterilizasiya rejimi,
pasterizasiya rejimi va mahsulun 45-50°C-ya qizdirilma rejimi vardir. Rejimlar mikroprosessorla nazarat
altina alinmis va pasterize olunmamis mahsulu sonraki istifada Ugin sistema buraxmir. Qurguda borulu
regeneratordan istifada edilir ki, bu da pasterizasiya l¢ln daxil olan mahsulun avvalcadan isinmasina
komak edir. Bu isa elektroenerji sarfina 30-40% ganaat edilmasina sarait yaradir. Cadval 3.1-dan
gorundiyl kimi bu qurgularin an kiciyinds (mahsuldarliq 500 //saat) 30 kVt guclinda elektrik

gizdiricilarindan istifada etmak talab olunur, giymati isa 7 min manatdan yiksakdir.




Sak.3.1. YONA tipli qurgunun sxemi:

1-stid gabul borusu; 2-tarazlayici bak; 3-klapan; 4-nasos; 5-idarsetma pultu; 6-regeneratorlar; 7-
genislandirici bak; 8-saxlayici; 9-pasterizator; 10-soyuducu; 11-elektrik gizdiricilari; 12-gixarici boru;
13-pasterizatora su doldurmagq Ulgiin boru; 14-soyudulmus suyu doldurmagq va bosaltmagq tgiin boru;
15-t¢ ¢ixigh kran.

Borulu pasterizasiya qurgusunda asas element borulu istilik dayisdirici aparatdir (sak.3.2). Bu aparat
sidi qapali axinda pasterizasiya etmak Ugln istifads edilir [269, 290, 291, 480]. Borulu istilik
dayisdiricinin yeni konstruksiyasi daxilinds sidin va qizdirict agentin tazyigini 0,5 MPa-a qadar

saviyyada saxlamaga imkan verir. Bu isa istilik agentinin 0,4 MPa tazyiqds 125°C-ya gadar qizdiriimasina
imkan yaradir.

$ak.3.2. NT-5M borulu pasterizator.

MTY tipli borulu pasterizasiya qurgulari (sak.3.3) std zavodlarinda pendir, kara yagi, slid konservlari
istehsall Uglin stidi tez pasterizasiya etmak (lgln istifada edilir [369]. Borulu pasterizatorlarin texniki
xarakteristikasi cadval 3.2-da verilmisdir.




$ak.3.3. NTY-5M borulu pasterizator.

Borulu pasterizatorlarin texniki xarakteristikasi cadval 3.2-da verilmisdir.
Cadval 3.2

Borulu pasterizatorlarin texniki xarakteristikalari

Ne Géstaricilar Olcii Modellar
vahidi
NT-5M | NTY-1M | NTY-3M | NITY-5M
1 |[Mahsuldarliq I/saat 5000 1000 3000 5000
2 |isci bélmalarin sayr | adad 2 1 1 2
3 [Mahsulun tempera-
turu:
°C
- baslangic
10 10 10 10
- pasterizasiya
85...90 85 85 85...90
4 |Buxar sarfi kqg/saat 55 140 390 550
(1 ton mahsula)
5 |Qaynar su sarfi m3/saat 10 3 6 10
(1 ton mahsula)
6 [istilik dayisma m’ 4,5 4,5 9,0 4,5
sahasi
7 |Buxar tazyiqi MPa 01.03|01.03|01.03]|01..0,3

Pasterizatorun asas elementi iki adad borulu silindrik istilik dayisdiricilardir. Bunlar yuxari va asagi
silindrik istilikdayisdiricilar olub, buxarla qgizdirilirlar. Toplayici bakdan sid iki adad 36-1L,2,8-20 tipli
elektronasos vasitasi il pasterizatorun ardicil birlasdirilmis silindrlarina vurulur. Asagi silindrds sid
50...60°C-ya gadar qizdirildigdan sonra yuxari silindra kegarak orada 80-90°C-ya gadar qizdirilir.

Buxarla va gaynar su ila islayan pasterizatorlarda olan négsanlari eyni ile bu pasterizatorlara da aid
etmak mimkindir. Bu pasterizatorlarda demak olar ki, I6vhali konstruksiyal istilik dayisdiricilar borulu
istilik dayisdiricilari ila avaz olunmuslar.

Son zamanlar rotorlu va hidrodinamiki pasterizatorlar islanib hazirlanmis va istehsalata toaklif
olunmuslar.

MMP tipli rotorlu pasterizatorlar yiksak mahsuldarlgh (3000-5000 //saat) qurgular olub, hamgcinin
pasterizasiyadan sonra sidiin soyudulmasini da yerina vyetirirlar. Bu qurgularda siid qapali axinda
gizdirilmag]la tif, tuberkulyoz, bagirsaq ¢oplari, bruselyoz va digar istiliya doziimli bakteriyalarin mahvini



tomin edir. Qurguda texnoloji proses asagidaki kimi carayan edir. Qabul bakindan mahsul nasos vasitasi
ila istilik dayisdiricinin rekuperasiya bélmasina verilir. Burada o pasteriza olunmusg sid axini hesabina
ilkin gizma prosesi kegarak rotor gizdiricisina oturdlir. Rotor qizdiricisinda rotorun boyik firlanma tezliyi
saraitinda sid genislonma va daralma zonalarindan kegarak pasterizasiya temperaturuna gadar qizir.
Bundan sonra sid gaytarma klapani, saxlama bdlmasi, rekuperasiya bélmasi, soyutma bdlmasindan
kecarak toplama va saxlama ¢anina otlirtlir. Qurgunun avtomatik rejimi vardir. Avtomat rejimda ager
siid talab olunan pasterizasiya temperaturuna gadar gizmayirsa o zaman gaytarma klapani sidi tekrar
gizmag Ugln rekuperasiya boélmasina gondarir. Bela halda isiqg va sas signallan islayir va operator
qurgunun mahsuldarhgini azaltmaq (g¢lin nizamlama aparir. Qurgunun Ustlin cahatlari kimi T39H
gizdiricisinin olmamasi va onunla miqayisada elektrik enerjisina ganaat edildiyi, siid dasinin, arpin
oamala galmamasi gostarilir. Belo qurgularda sudin boylk siratle sirkulyasiyasi hesabina ho-
mogenizasiya olunmasi da musbat faktor kimi geyd olunur. Bununla bela qurguda rejimdan asili olaraq
talab olunan giic 35-80 kVt, isci tazyiq isa 4,5 atmosferdir. Qeyd etmak lazimdir ki, rotorlu gizdirici sidiin
gizma temperaturunu yalniz 7-9°C-ya qadar artira bilir. Stidiin asas qizmasi rekuperasiya bélmasinda
hayata kegirilir. Odur ki, rotorlu qizdiricilari 16vhali istilik dayisdiricilarina malik pasterizasiya- soyuducu
qurgular tarkibinda isladirlar.

Hidrodinamiki qizdiricilarin asasinda gapali hacmds mayeya har hansi mexaniki tasirin onun
gizmasina sabab olacagi anlayisi durur [170, 365]. Adi markazdangagma nasosu "6z{i-6zlina" rejiminda
isladikda (nasosun ¢ixisini onun girisina birlasdirdikda) mayenin qizmasi misahids edilacakdir. Bir gadar
vaxtdan sonra nasosda su gaynayacaqdir. Bu cir tacriiba boyik ingilis alimi Coul tarafindan hala 100 il
bundan gabaq hayata kegirilmisdir.

Bu Usulla mayelarin qizdirilmasi Gglin olan aparatlar markazdanga¢gma nasosundan, elektrik
miiharrikindan va borucuglardan ibaratdir.

Hidrodinamik qizdirict mévcud pasterizator qurgular tGzarina qurasdirilir. istilik dayisma sxeminda
istilik dayisma rekuperasiyasindan istifads edilir [364]. Qurguda sidi 70-115°C-ya gadar qizdirmagq
mimkindir. Hidrodinamiki pasterizasiya qurgusunda sldiin bir tonunun islanmasinin dayari 2,5
Ukrayna griveni (0,4 man) taskil edir [171]. Demak olar ki, sonuncu qurgular lévhali istilik
dayisdiricilarina malik movcud pasterizasiya qurgulari ile kombinasiya olundugundan onlarin konstruktiv
sadalasmasina, material, sarmaya va istismar xarclarinin azalmasina komak etmir.

on sada konstruksiyali pasterizatorlar maisat pasterizatorlaridir (L1-20-00) ki, bunlar kigik
tosarriatlarda slidiin uzun muddatli pasterizasiyasi UGglin nazards tutulmuslar [368]. Bu pasterizator
metal gbvdadan-4 va icarisinda yerlasdirilmis elektrik qizdiricisindan-5 ibaratdir (sak.3.4). Metal
govdanin-4 lzarinde qabirgalar-3 vardir. Pasterizator elektrik kegirmayan prokladka (aragati)-2 va
dastakla-1 tachiz olunmusdur. istifads edarkan avvalca gbvda icarisina su tokiliir. Sonra pasterizator
sid olan termosun icarisina yerlasdirilir va oradaki siid qgizdirilaraq pasteriza edilir. Pasterizator 220 V
garginlikla islayir, nominal giici 1,6 kVt-dir. Mahsuldarlig 36 I//saat olmagla fasilasiz islama miiddati 3
saata qadardir. Pasterizatorun kitlasi 3 kqg-dir, onun gévdasi paslanmayan poladdan hazirlanmisdir.



$ak.3.4. lL}1-20-00 pasterizatorunun sxemi:

1-dastak; 2-prokladka (aragati); 3-qabirga; 4-gévda; 5-qizdirici element.

Bu pasterizator az bir miqdarda sidin istilikla islanmasi tG¢lin haddindan artiq ¢ox vaxt talab edir.

Masalanin mdiasir 6yranilma vaziyyati Uzra apardigimiz arasdirmalar gostarmisdir ki, bu sahada
i.A.Budzko [146], N.N.Lipatov [302, 305], G.i.Bremer [145], A.Y.Krasnova [283-286], N.V.Baranovskiy
[115], V.Q.Gizatulin [172, 173], N.N.Yeliseyev [223], B.N.Capayev [466], F.M.Yusibov [484] va basqalari
dayarli tadgiqatlar aparmislar.

Sudiin pasterizasiyasi tizra Gsul va texniki vasitalarin islanmasinda N.i.Zorin, N.P.Suprenenko [235],
A.l.ibrahimov [239], Q.A.Kuk [294], Y.N.Kovalyov [271], i.0.Svanidze [405], M.Fokin [459], D.Kielwern
[511], H.X.Yang va J.H.Wiegandin [540] boyik rolu olmusdur.

Qeyd olunan alimlarin alda etdiyi nailiyyatlar sahanin inkisafina xidmat etmakla alinan naticalar yeni
tadqiqat islari Uglin perspektiv imkanlar agmisdir. Movcud qizdiricilarin konstruksiya va texniki
saciyyalarinin tahlili [252, 253, 254, 407] gostarmisdir ki, bu sahada potensial imkanlar boyik olmagla
onlarin maqgsadyonli istifadasi tglin nazari va tacribi tadqgigatlarin davam etdirilmasi olduqca aktualdir.



3.2. PASTERiZASiYA PROSESINiN ELEKTROPASTERiZASiYA QURGULARINDA

N9z9Ri TODQIQI
3.2.1. Axinh pasterizasiyanin optimallagdiriimasi

Kicik ferma, fermer va yaxud amtaalik std, siid mahsullari istehsal edan kandli tasarriifatinda siidiin
axinli pasterizasiyasi daha alverisli goriilan variantlardan biridir. Bu onunla alagadardir ki, bilavasita
tasarrifatlardan ticarata siid va siid mahsullarinin gixarilmasi 6lka lglin ananavi haldir va bu vaziyyat go-
rindr hals uzun miiddat davam edacakdir. Bu ciir stid va stiid mahsullarinin birbasa tasarriifatdan ticarat
sabakasina ¢ixmasi halinda mahsullarda xastalik téradici mikroorganizmlarin olmamasinin garantiya
edilmasi talab olunur. Odur ki, hazirda va galacakda mahz fermer tasarriifatlan tglin sada konstruksiyal,
asan istismar olunan pasterizatorlarin, o climladan elektropasterizatorlarin olmasi gliniin talabidir.

Muasir axinli pasterizatorlarda asasan sath Uzra istilikdayisdirici aparatlardan istifads olunur [270,
296, 297]. Burada sid araliq istilik dasiyicisinin (buxar va yaxud gaynar su) kémayi ila qizdirilir. 9vvalki
fasilda da geyd olundugu kimi praktikada an cox mahsuldarligi 1-3 ton/saat olan va I6vhali istilik dayisdi-
rici aparata malik qurgular istifada olunur. Bu aparatlarin istismari o vaxt mimkindir ki, tasarrifatda
atasla islayan gazanxana moévcud olsun. Ancaq fermer tasarrifatlarinda bels gazanxanalarin tatbiqi
miiayyan ¢atinlikla alagadardir. Clnki sagimin ginda iki dafs olmasi hamin gazanxananin glinda iki dafa
iso@ salinmasi va dayandiriimasi, tez-tez tamizlanmasini talab edir ki, bu da hamin qurgularin isa hazrliq
amsalinin xeyli asag1 diismasina, amak va enerji sarfinin artmasina sabab olur.

Kicik stdculiik tasarrifatlarinda az atalatli elektrik qizdirici qurgularin tatbiqgi alverisli sayilir. Hazirda
bela qurgularn muxtalif prinsipial va konstruktiv sxemlari malumdur [368, 370, 452]. Ancaq bunlar Gzra
manbalards optimizasiya aparilmasi geyd olunmamisdir. 9slinda isa alverisli elektropasterizasiya qur-
gusunun islanmasi U¢lin sistemli optimallasdirma apariimasi masalanin hallinds mihim rol oynaya bilar.
Qeyd etmak kifayatdir ki, 1 ton stidin istilikla islanmasinda xarclarin 10-15% azaldilmasi (bu isa texniki
vasitalarin optimallasdiriimasinda hamisa mimkinddir), hatta 6lkanin fermer tasarrifatlarinin yarisinda
bels elektropasterizasiya tatbigi 100 min manatlarla igtisadi ssmara tamin eda bilar [268].

Aximli pasterizasiya prosesinin optimallasdirilma variantini nazardan kecirak. Elektropasterizasiya
qgurgusunun optimallasdiriimasi ¢oxolglli texniki-igtisadi masalalera aiddir [409]. Burada magqsadli
funksiya gatirilmis xarclarin minimumuna asaslanir [44]. Mahdudlasdirici sartlar- illik slid istehsal hacmi
va istilikla islama rejimindan asili olan keyfiyyatdir. Masalanin iGmumi halli qurgu tzra etibarhihg va bos
dayanmadan ziyani nazara almagla gatirilmis xarc tanliklarinin tahlilina asaslanir:

j=n
G=)C,=/+EK=0+R +S+A+s+E(B+F), 3.1)

j=1

burada G- illik gatirilmis xarclarin j-toplanani, man;

j- tmumi illik istismar xarclari, man;



E- sarmaya qoyulusunun normativ samaralilik amsali;
K- Gmumi sarmaya goyulusu, man;

a- operatorun illik amak haqgqi, man;

R+ cari tamir xarclari, man;

S- bosdayanmaya gora illik cami ziyan, man;

A- amortizasiya xarclari, man;

& illik eneriji xarclari, man;

B- qurgunun balans giymati, man;

F- ehtiyat hissalarina ¢akilan xarclardir, man.

Muxtalif variantlarin miqayisasi va tahlili Gglin nisbi kemiyyatlar metodundan istifads edirik. Nisbi
gostarici olaraq illik siid mahsulunun istilikla islonmasina elektrik enerji sarfinin samarasi giymatinin
secilmasi daha minasibdir. Bu gostaricinin segilmasina sabab asagidaki alamatlarin olmasidir. Birincisi
sidin islanmasina elektrik enerjisinin samarali sarfi yalniz sidin illik istehsal hacmi va prosesin fiziki
parametrlarindan asilidir ki, bunlar kifayst gadar dagiglikle hesablamaq mimkiindiir. ikincisi elektrik
enerjisinin qiymati digar enerji vasitalori ila miigayisada naibatan stabildir. Uclinciisi illik siid istehsal
hacmi (Q) tesarriifatda qurgunun mahsuldarhgini va yliklanma daracasini miayyan edir.

Disturda (3.1) dayisiklik etmakla nisbi vahidlarle magsadli funksiyani asagidaki kimi ifads etmak
mUmkiinddr:

— min, (3.2)

burada oy~ pasterizasiya temperaturuna gadar sidin qizdirilmasina xisusi faydah elektrik eneriji
sarfi, kVt-saat/kq;

Q- tasarriufatda illik stid istehsali hacmi, kq;
e- 1 kVt elektrik enerjisinin giymatidir, man/kVt-saat;
G- nin toplananlari kimi asagidaki xarclar gabul edilmisdir:

- qurgunun amortizasiyasina

C,=n(E+ a){2 +(D +Rk, )} (3.3)
U

- elektrik enerji sarfinin 6danmasina



C. = axUs(l_r)(Q_ana)
, =

e, (3.4)
13600
- elektrik gizdiricilarinin dayisdirilmasina
c,-2 5, (3.5)
qTSI‘l
- texniki xidmatlara
C,=nn,0, (3.6)
- qurgunun bos dayanmalari (iziindan ziyanlara
T
C, = &b (3.7)
T3n

(3.3)...(3.7) dusturlarinda
n - qurgularin sayi, adad;
a - amortizasiya ayirmalari normativ amsali;

3 - qurgudaki elektrik qizdirict elementlarin (elektrodlarin, elektroqizdiricilarin va s.)
giymati, man;

1 - elektrik gizdirici elementlarin giymatinin qurgunun giymatinda payi;
D - qurguda baza qovsaglarinin giymati, man;

R - istilik enerjisinin rekuperatorunun giymati, man;

k.- rekuperasiya amsali;

g - qurgunun mahsuldarligi, kq/saat;

T5- elektrik qizdirici elementlarin dayisdiriima middati, saat;

n - istilik faydali is amsali;

T5n - elektrik gizdirici elementlarinin xarab olmasina gadar verilan vaxt (xidmat middati),
saat;



ne - il arzinda texniki xidmatlarin sayi;
@ - bir texniki xidmatin xarci, man;

b - bos dayanma vaxti itkiya gedan mahsulun 1 kg-nin giymatidir, man.

3, s, Nix, T3, Ton, b kamiyyatlari asagidaki sada funksional asililiglar ile aproksimasiya olunurlar:

3 = (3xUs F9 + 5ar )nag ’

s = Cm (ts _tb);

n, =a—pW;
TgnzmAPW_z,
T,=c+m,
burada
ODys =A+EW;
S WF,6,
a Ty

— anm (1_ kr )

(3.9)...(3.15) dusturlarinda
3,.s - elektrik qizdirici elementinin 1 m? sahasina diisan giymati, man;
F5- elektrik qizdirici elementin qizdirma prosesinda istirak edan sahasi, m?;

Our- Carayanotiirlici armaturanin giymati, man;

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)



ns- elektrik qizdirici elementlarin sayi, adad;

¢ - elektrik gizdirict elementlarin giic ehtiyat amsali;

C,,- sudiin orta xususi istilik tutumu, ¢/kg°C;

t;- siidln pasterizasiya temperaturu, °C;

t, - sidin baslangic temperaturu (xam sidin temperaturu), °C;

W - elektrik qizdirici elementin sathi giicl, Vt/m?;

AP - glictin buraxila bilan azalma haddi, %;

O - carayanotiricli armaturanin 1 A-ya diisan xUsusi giymati, man;
a, B, ¢, v, A, & m, z- funksional alaga tanliklarinin sabit amsallari;
U- gidalayici garginlikdir, V.

(3.2) tanliyinin tahlilindan ayri-ayri parametrlarin gatirilmis xarcda payl ve onun azalma imkani
gorinmakdadir. Xisusi hal kimi qurgunun aparatura baximindan tartib olunmasi Ggiin k,, ns-nin, elektrik
gizdirici elementlarin segilmasi glin isa =W, Ts,, 3,5 vo funksional asiliig amsallari- A, £ m, z-in optimal
giymatlari malum olmalidir.

A- amsali elektrik qizdirici elementinin vahid sahasinin giymatini miayyanlasdirir, &isa bu giymata
sathi gliclin (W) tasirini bildirir. m va z amsallan elektrik qizdirici elementlarin xarab olmaga qadar
isloma middatini miayyanlasdirma tanliyina daxil edilmislar va 6z giymatlari ila bu elementlarin
materialinin segilmasini sartlandirirlar.

Qeyd etmak lazimdir ki, geyri-xatti programli masalalari hall edarkan adstan ilk metodlar tez
uygunlasirlar. Ancaq onlari istifade edarkan asagidaki catinliklarla Uzlssilir. Birinci optimallasdirilacaq
parametrlara qoyulan mahdudiyyatlari carima funksiyasi ve magqgsadli funksiya kémayi ila nazara
alinmalidirlar. ikincisi, sksar tacriibi masalalar {iclin vuruglarin hesablanmasina imkan veran analitik
ifadalarin alinmasi olduqca ¢atindir. Bunlar taxmini hesabladiqda isa xata alinir ki, bu xata ekstremum
noqtasi yaxinliginda daha da artir. Odur ki, garsida duran masalalarin halli G¢lin Rozenbrok metodundan
[409] istifada edilmisdir. Bu metoda gora ortoqonal istiqgamatda "n” sistem segcilir. Buraxila bilan hall
sahasina aid noqgtadan har istigamat Uzra birdlglili axtaris aparilir. @gar mivaffaqiyyst alda edilarsa
(magsadli funksiyanin giymati pislasmir), addimin uzunlugu o; dafs artir. 9ks halda isa addimin
uzunlugu f; dafs azalir. Har ndvbati istigamat lzra axtarisa, avvalki istiqgamat lizra aparilmis axtaris
naticasinda tapilmis noqgtadan baslanilir. Axtaris o vaxta gadar davam etdirilir ki, har istiqgamat Uzra
mivaffaqiyyatli cahddan sonra qeyri mivaffaqiyyatli cahd olur. Burada iterasiya (takrarliq) dayandirilir,
yeni ortoqonal istigamatli sistem segilir.

Hesab edirik ki, é,?

; istigamatinds butiin muvaffaqiyyatli addimlarin cabri comi di-dir.

isaralamalar edirik:



= dlg?l +d2§2 +...+ dnfn,
= d252 +..+ dnfn,

,\;(>1 !

(3.16)
A, =d.¢,
Yeni EI ortoqonal istigamatli sistemi asagidaki disturlar vasitasi ila alda edirik:
a3 rs =1 é .
Bl = Al’ 1= Tl,
B
o rs N z1) v é .
Bz :Az _(Az 1)' 2 = =2
B, (3.17)

Axtaris amaliyyati o vaxta gadar davam edir ki, talab olunan hesabat daqiqliyi alda edilmis olsun.
Muxtalif variantlar izra optimizasiya naticalari cadval 3.3-da verilmisdir.

Cadval 3.3

Muxtalif variantlar (izre magsadli funksiyanin hesabat giymatlari

Variantlar illik Qurgunun| Qurgunun |Qurgudabaza| Magsadli
istehsal sayl, n | mahsuldarlig, | govsaglarinin| funksiya, C
hacmi, Q, q, ka/saat giymati, D,
kq/il man
1 2 3 4 5 6
1 40-10° 1 300 - 0,25...0,31
2 80-10° 1 300 - 0,28...0,41
3 160-10° 1 500 0,2:10° 0,40...0,47
4 320-10° 1 500 0,2:10° 0,52...0,63
5 640-10° 1 1000 2,5-10° 2,00...2,40
6 1280-10° 1 1000 2,5-10° 0,73..0,91

Cadvalda illik std istehsal hacmi kigik tasarriat (1-ci, 2-ci variantlar), nisbatan iri tasarriifatlar (3-c(,
4-cU variantlar) ve tasarrifatlararasi siid emal sexlari (5-ci, 6-c1 variantlar) nazarda tutulmusdur.
Cadvaldan goriindiyl kimi daha yiksak mahsuldarligl qurgu variantlari mévcud qurgulara yaxinlasmaga



meyl edir ki, burada baza qovsaglarinin giymati va magsadli funksiyanin da giymati artmaga meyl
gostarir.

Hesabatlarin miqayisasi qurguda baza variantinin qovsaglarinin istifades olunmasi vyalniz
elektropasterizasiya bélmasi va rekuperasiya istilik dayisma aparatinin olmasi nazara alinmagla yerina
yetirilmisdir.

Alinmis naticalarin tahlili yeni elektropasterizasiya qurgularinin islanib hazirlanmasi lgiin miihiim
praktiki shamiyyat dasiyan naticalarin alda edilmasina imkan verir.

Birincisi, maqgsadli funksiya (nisbi gatirilmis xarclarin minimumu) bir variantdan (5-ci variant, burada
yuksak mahsuldarhgl qurgu ils illik siid istehsali hacmi arasinda uygunsuzluqg 6zini gostarmisdir. Eyni
sortlar daxilinds illik istehsal hacminin iki dofe artmasinda variant 6ziini dogrultmaga meyl etmisdir)
basqa digarlarinda nisbi gatirilmis xarclarin giymati vahiddan azdir.

Bltun variantlarda rekuperasiya amsali (k,), rekuperasiya bélmasinin yiksak giymatinin olmasina
baxmayaraq 6zlinlin buraxila bilan maksimum giymatina (k,=0,8-0,9) malik olur. Buna asasan demak olar
ki, istilik enerjisinin rekuperasiya daracasini maksimum artirmag magsadauygun sayila bilar. Bunun Uglin
eyni zamanda istilik dayisdiricisinin giymati azaldilmalidir.

ikincisi, magsadli funksiya (C,) va biitiin onun toplananlari (C) elektrik qizdirici elementlarin xidmat
muiddastinin artmasi ila azalmaga meyl edirlar (sak.3.5). Tasarriifatlararasi sud sexlari (giln
elektropasterizator va rekuperatorun birga optimallasdiriimasi va elektrik qizdirici elementlarin xidmat
miiddatini 2,5-don 10 min saata gadar artirdigda nisbi gatirilmis xarclar 18% azalmisdir. Orta va kigik
istehsal hacmi olan tasarrifatlarda elektropasterizatorun optimallasdiriimasi nisbi gatirilmis xarclarin
21,5% azalmasina sabab olmusdur.

Uglinclisii  elektrik qizdinci elementlarin vahid sstha diisen optimal giici biitiin hesabat
variantlarinda demak olar ki, dayismaz (0,86-0,93 Vt/sm*’ galir. Yalniz qurgunun mahsuldarhigi ils illik
sid istehsal hacmi arasinda boyik uygunsuzlug oldugda vahid satha diisan optimal gliclin giymati 0,58
Vt/sm? edir.

C N c =
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Sak.3.5. Nisbi gatirilmis xarclar va onun toplananlarinin elektrik qizdirici elementlarin xidmat
miiddatindanasiliigayrilari:

a) tasarrifatin illik istehsal hacmi Q=40 ton olduqda; b) tasarriifatin illik istehsal hacmi Q=160 ton
olduqda; c) tasarrifatlararasi siid emal sexi, Q=1,28-10° ton.

W, 4, & tglin alinmis giymatlar m, z va T5,-ni nazara almagla elektrik qizdirici elementlarin materiali
Gcglin talablarin formalasmasina xidmat edir. Burada carayan otirlicli elektrodlar, kvars borular va digar
formada hazirlanmis elementlar da tasir gostarir.

3.2.2.Birbasa tasirli elektropasterizasiya prosesinin tadqiqi

3.2.2.1. Konstruktiv sxemin secilmasi. Movcud pasterizatorlarin konstruktiv siid istehsali saraiti Uglin
tonqidi tahlili ve yuxarida geyd olunan axtaris optimallasdirma naticalarine asaslanaraq kigik
tosarrifatlar Gglin aximh birbasa qizdirici tasirli elektropasterizatorun konstruktiv sxemi islenib
hazirlanmisdir.

ixtira saviyyasinda islonmis bu eksperimental pasterizatorun [46, 49, 59] sxemi sakil 3.6-da oks
olunmusdur.

~

"] -5

Sak.3.6.Eksperimental elektropasterizatorun sxemi:

1-birinci dolaq; 2-ikinci dolaq; 3-izolsedici mufta; 4-fiqurlu mufta; 5-borular; 6, 7-kranlar; 8-elektrik
manbayi; 9-stid baki.

Elektropasterizator birinci 1va ikinci 2 dolaglara malikdir, dolaglar paslanmayan poladdan olan, bir
ucu izolsedici 3 muftalarla, digar ucu fiqurlu 4 muftalarla birlasan borulardan 5 zigzaq saklinda hazirlanir
va slidlin axma istigamatinda ardicil olaraq bir-birini avaz etmakla takrarlanirlar. Giris va ¢ixis xattindan
mivafiq olaraq 6 va 7 kranlari var. Dolaglar elektrik gida manbayina 8 birlasmislar. Elektropasterizatorun
girisi stid baki 9 ila alagalanmisdir.

Elektropasterizator asagidaki kimi islayir. Qurgu elektrik gida manbayina birlasdirilir. Giris krani 6



acthir. Sonra ¢ixis krani 7 acilir va siid bakindan 9 siidiin elektropasterizatorun dolaglarindan 1, 2 kegarak
axmasl tamin olunur. Elektropasterizatorun dolaglarindan biri fazaya, digari sifir xattina birlasdiyindan
vo ziqzaq sakilli borunun daxilindan axan stid kecirici maye oldugundan qizmaga baslayir. Pasterizasiya
prosesi dovriinda slidiin gizma temperaturu c¢ixis kraninda 7 masarifi dayismakle tanzimlana bilar.
Qurgunun istilik rejimini elektrik garginliyini nizamlamagla da dayismak olar. Qurgunun konstruktiv sxe-
mina patent ekspertizasi talablarina [299] uygun sanadlar hazirlanaraq Azarbaycan Respublikasinin
Standartlasma, Metrologiya va patent (izra Dévlat Komitasina taqdim olunmus va ona | 2007 0067 sayli
patent sanadi alinmisdir.

Qurguda sudin daim bir istigamatda yuxaridan asagiya axmasi borularin daxilinda arp amala galma
intensivliyinin son darace azalmasina sabab olur. Pasterizatorun dolaglarindaki boru pargalarinin
sokuliib-yigilan olmasi naticasinda profilaktik tamizlama asanlagsmis olur. Bitiin bunlar stdiin pasteriza
samaraliliyini artirmaga imkan verir.

3.2.2.2. Birbasa tasir garaitinin tadqiqi. Elektrik enerjisi tatbigi ilo slidiin pasterizasiya olunma
metod vo vasitalarinin 6yranilmasina Q.D.Kukun [294] tadqgigatlari hasr olunmusdur. Miayyan
edilmisdir ki, siid ham kolloidal, heam da asl mahlul xassalarina malikdir. Odur ki, sidin elektrofiziki
xassalarinin va onda dayisan elektrik carayani tasiri ilo gedan proseslarin dyranilmasi yalniz onun
yarimdispers madda olmasini nazara almagla mimkindir [176]. Stdin yarimdispers olmasi onun
icarisinds miixtalif elektrik ylklli hissaciklarin olmasi ilo alagadardir. Siidds elektroneytral molekullar,
duzlarin misbat va manfi yliklanmis ionlar, zilalin elektrikls yliklanmis kolloid hissaciklari vardir. 9gar
sida mixtalif elektrik potensiallari tatbiq edilss, basqa s6zla sifirdan fargli orta mikroskopik elektrik
sahasi yaradilsa stidda carayan olacaqdir. Bunu elektrik ylkli mikroskopik dasiyicilarin nizamli harakati
yaradir. Stidda elektrik ylklarinin dasinmasina ionlar va ziilalin elektrik yikli kolloid hissaciklari istirak
edir. Bu istirak elektrik ylkiiniin keyfiyyat vo migdarindan va hissaciklarin 6l¢lisiindan asili olaraq
muxtalif ola bilar.

Hesab edilir ki, elektrik sahasi tarafinda harakata galan ionun fasilasiz olarag mahlulun molekullari
ila garsilasmasini stirtinma qlivvasi kimi gabul etmak olar [308, 326]. Bu nizamli harakatin sirati il diiz
mitanasib olub, istigamatca onun aksinadir.

F=-cv, (3.18)

burada F- slirtinma qlivvasi;
vz- ionun harakatinin orta suratidir.

Elektrik sahasinin tasiri ila ionun harakati, yalniz qisa zaman kasiyinda, yani elektrik sahasinin tasir
glivvasina barabar giymati olana kimi tacil alir. Bu elektrik sahasinin garginliyinin ion yikiina hasili ila
miiayyanlasir. Bundan sonra harakat barabarolcili olur va elektrik sahasi glivvasinin bitin isi slrtin-
mani daf etmaya sarf olunur. Demak gararlasmis harakat liclin asagidaki barabarliyi yazmagq olar:

cv, =0,E, (3.19)



sayl

burada go- ionun yukd;
E- elektrik sahasinin garginliyidir.

Sudiin elektrik sahasinin garginlik vektoruna perpendikulyar olan 1 sm? sathindan kecan ionlarin
asagidaki disturla tayin edils bilar:

- elektrik sahasinin garginlik vektoru istigamatindaki misbat ionlar Uglin

N, =v,m; (3.20)

- elektrik sahasinin garginlik vektorunun aksina harakat edan manfi ionlar lgiin

N, =v,m, (3.21)

burada m- 1 sm? siid sathinda har isaradan olan ionlarin sayi;

N- elektrik sahasi goarginliyine perpendikulyar sid sathinden saniyads kegan ionlarin
miqdaridir.

Bunu nazara alaraq elektrik carayani sixligini asagidaki kimi ifada eda bilarik:

0=, (Nl + Nz): qOm(Vl +V2) (3.22)

va yaxud
5= q§m££+i]E : (3.23)

Cl CZ
Asagidaki avaz etma
y= mq(?(lJri] (3.24)
Cl C2

ila yaziriq

o=k, (3.25)

burada y- xtsusi elektrik kegiriciliyidir.

ionlarin harakati ila elektrik sahasinin yaratdigi isin istiliya cevrilmasi ionlarin siid molekullari ila



garsihgli tasir prosesi naticasinda hayata kecir. Ragsli harakat edarak ion siid molekulunu italayir va 6z
kinetik enerjisinin artigini ona &tiiriir ve onun xaotik harakatini giiclandirir. islanmis pasterizatorda siid
bir-biri ila izolyasiya materiallarindan hazirlanmis fiqurlu mufta ila birlasdirilmis va ziqzaq boru kamari
taskil etmis borunun igarisinda olur. Bu borular elektrik garginliyi ila tamin olunub. Borucuglarin elektrik
kegiriciliyi stdin elektrik kegiriciliyindan ¢ox oldugu Uglin carayan xatti borucuglarin daxili sathina
perpendikulyar olur.

ogoar siid yekcinsdirsa o zaman carayan kegiran muhitin bitlin noqtalarinds carayanin sixligi eyni
olacaq va istilik yaranmasi da bitin hacmda eyni ciir olacaqg. Siidiin vahid hacmina diisan giic asagidaki
kimi tayin edils bilar:

P
P,=—=E0, (3.26)
VO
burada Py- xUsusi glc;
V,- carayan kegiran material (sid);
P- glicdr.
Nazari elektrotexnikadan malumdur ki,
1
E=—0=p0, (3.27)
v
burada p- xiisusi elektrik migavimatidir.
E-nin giymatini (3.26) tanliyinda yerina yazdiqda alinq:
P, =6%p. (3.28)
kal .
1Vt = 0,24—— oldugunu nazara alsaq, onda aliriq:
san
Q, =0,245%p, (3.29)

burada Qp- 1 saniyada sidiin vahid hacminda yaranan istilik miqdaridir.

Borucuglar (elektrodlar) arasindaki bitin sid hacminda ayrilan elektrik enerjisini (A) miayyan
etmak Ui¢lin har elementar hacmdas istilik saklinda yaranan elektrik enerjisi miqdarini camlamak lazimdir:



A= [ 5% ptdV, =t [ 5% pdV, (3.30)
VO VO

va yaxud

A=J°R t; (3.31)

q=0,24J°R,t, (3.32)

burada J- elektrik carayani;
R, elektrik miigavimatidir.

ogar elektrik carayaninin sixhigl siid dolu borunun en kasiyinda barabar paylanmis olarsa, o zaman
sidin har eyni hacminda eyni migdarda istilik yaranacaqdir. Ancag malumdur ki, slid elektrik geterogen
qurulusa malikdir. Bels oldugu Ugiin elektrik carayaninin sixhg elektrik keciriciliyi cox va az olan sa-
halarda eyni olmayacaqdir.

Qarslya goyulmus masalalari hall etmak ¢lin geyd olunan mihitds, yani, sidiin elektrik kegirici (su,
mikroorganizmlari) va elektrik kecirmayan (yag, zilal va s.) hissalerinds elektrik carayaninin
paylanmasini aydinlasdirmaq lazim galir.

Buradan da bir tarafdan stdiin elektrik kegiricilik halini va digar tarafdan siidden asagi tezlikli
corayan kegdikda mikrohacmlarin istilik vaziyyatini tadgiq etmak miimkin olar.

Geterogen sistem kimi stidda elektrik carayanin yayilmasini tadqiq etmak lglin nazari va tacribi
aerodinamikanin analoglarindan bilavasite iss qeyri yekcins mihitds axinin qlivwva xatlari baradas
malumatlardan istifada etmak olar. 9gar istilik yaranmasi siidiin yag kiraciyinda bas verirsa o zaman de-
mak olar ki, bu lay na gadar darinda olarsa, o zaman o, onda yaranan istiliyi ¢atinlikla veracakdir.
Sathdaki laylar daha intensiv soyuyurlar. Gérindiyd kimi elektrik carayani ila qizdirlldigda temperatur
gradientinin yaranmasi gagilmazdir. Ancaq bu gradient, kanardan istilik tasiri ila qizdirmanin geyri garar-
lasmis prosesinda olunanin aksina yonalmis olacaqdir. Temperatur gradienti atraf mihitin xassasindan,
materialin 6ziindan, 6l¢l va formadan asili olur.

Nazari elektrotexnikada eynicinsli elektrik sahasinda muxtalif kegiricikli hissaciklarin olmasi hali
oyranilmisdir. Riyazi olaraq asas sahada va ionlarin harakat yolunda iki hadisa (izra carayanin sixliginin
tapilmasi masalasi hall olunur. Bu hadisalar asagidakilardir: birinci, asas materialin tarkibindaki hissacik-
lar az elektrik keciriciliyine malikdir; ikinci ise asas materialin tarkibindaki hissaciklar daha yaxsi
keciriciliya malikdirlar.

Birbasa tasirlo elektropasterizator tadqiq olundugda axin qivvasinin, eynicinsli keciricikli sahanin
yag kiraciklari arasinda qulivva xatlarinin meyletmasi halinda neca paylanacagi miiayyan edilmalidir.
Mahz qlivva xatlarinin paylanma xarakteri geterogen sistem kimi stida istilik tasirinin xtisusiyyatini tayin



etmaya imkan verir. Hidrodinamika masalalarinda dyranilmisdir ki, bela qlivva xatlarinin geyd olunan
araliga banzar mihitds paylanma xarakteri ideal mayenin harakat istigamatina uygundur va qarsiya
¢ixan maneani harlanib kegir. Axin daralan yerda qlivva xatlarinin sixligi daha ¢oxdur. Demak carayan
sixhgl da secdiyimiz araliqda geyri barabar olacaq va siid hacminda siidiin elektrik kegiriciliyi va hamin
hacma istilik tasiri da eyni olmayacaqdir.

Carayan siuda heg bir istilik tasiri gostarmadiyi hal lgln siidiin elektrik xassasini dyranmak Ugin
secilmis araligda carayan xatlarinin paylanmasinin tadqiqi ila kifayatlanmak olar. Bununla sud struk-
turunun onun tarkib hissasinin elektrik keciriciliyina va elektrik miigavimatina tasiri barada natica alds
etmak mimkiindr.

Elektrik carayaninin stidiin mikrohacmlarinda paylanmasini miisyyan edan siidiin strukturu gizma
zamani daim dayisir va bununla alagadar olaraq secilmis araligda carayan sixligi da fasilasiz olaraq
dayisir. Qeyd etmak lazimdir ki, siid tarkibindaki hissaciklar arasinda qiivva xatlarinin paylanmasinin ri-
yazi halli olduqgca ¢atindir. Odur ki, bu tadgigatda stidiin tarkibindaki muxtalif forma hissaciklarin olmasi
va carayanin istilik tasiri ala alinaraq segilmis konstruktiv sxemda prosesin asaslandiriimasina galsirig.

Diqqati sudiin elektrik kegiriciliyina yonaldirik. Kegiriciliyin ayri-ayri izoterm noégtalari tadqig olunan
obyektin uclarindaki potensiallar farginda carayanin giymatinin tayin edilmasi ilo hayata kegirilir. Bu
elektrik kegiriciliyi (g) asagidaki tanlikdan tapilir:

I=(v-Vv)g. (3.33)

Bu gostarici stid yekcins tarkiba malik oldugda qatiligin dayismayini saciyyalandirir.

Hesab edirik ki, stidin tarkibinds elektrik xassasina gora kaskin farglanan ikinci faza amala galir
(kdpukld). Fazalarin migdar va nisbatindan asili olaraq mixtalif kegiricikli fazalarin hacmi hesablana bilar.
ovvalca gabul edirik ki, bu fazalar mistaqildir va bir-birinin yanindadir.

Bu clir iki layll nimunanin imumi en kasik sahasini F; ila, "A"” fazanin xususi elektrik kegiriciliyini 5,
ila, borucugun en kasik sahasini F, ila, "B" fazanin xususi elektrik kegiriciliyini 3, ila, bu fazanin en kasik
sahasini F, ila isara edirik. iki layll nimunanin orta xiisusi elektrik kegiriciliyi y,, asagidaki kimi tayin olu-
nur:

7/or:7/aFa+7/b(Fr_Fa) (3.34)

va yaxud

_y, K, (100K (3.35)
yor_j/aloo 7b 100 : :



k 100-k
(3.35) dusturu elektrik kegiriciliyinin — va

¢aki nisbatlarinda qatiligdan dizxatli asilihgda
100 100

oldugunu aks etdirir.

Nahayat har iki fazanin sixligindaki farga diizalis vermak lazimdir. Burada fazalari ayiran sathin tasiri
nazara alinmir. Sudiu mixtalif elektrik xassali hissacikli vaziyyata gatirmak mimkindir. Ancaq o da
mumkunddr ki, sid komponentlari miixtalif dispers vaziyyatda ola bilarlar.

Qabul edak ki, stidda ¢ox kigik elektrik kegiriciliyina malik (misal Gglin yag kiraciyi) V hacmi vardir va
radiusu R11 -dir. Onda kegirici fazanin canli en kasiyi asagidaki kimi olur:

F, =R (3.36)

Elektrik kegiriciliyinin dayismasi bu en kasik sahasinin azalmasi ile bas verir. Bu aximin daralmis en
kasiyinda qlivva xatlarinin geyri barabar paylanmasina tasir gostarir. Elektrik kegirmayan fazani els xirda
hissaciklara béliriik ki, béliindiikdan sonra hissaciklarin formasi kiira saklinda olsun. ilk bélmada iki
hacm aling:

v, =2V,. (3.37)

Bu yeni hissaciklarin radiusunu R21 hesablamaga imkan verir

4 4
gzlef = 2(§zzR§J; (3.38)
A
R21 = R11 2 3. (3.39)
Umumi hacmi n hissaciklara béldiikds aliriq:
L
R, =R,n?. (3.40)

Belalikla, hacmin sonraki béliinmalarinda hissaciyin radiusunun dayismasi bélliinmalar sayi ila geyri

mutanasib olur. Kegirici araligin daralmasina sabab olan en kasik sahalarinin comi Z fn asagidaki kimi

hesablanir:



2

1
D> f, =R ® =R’n. (3.41)

Hissacik konturlari arasina daxil olan va sixlasan qlivva xatlari da xirdalanmadan yaranan sathlarin
cami ile alagali olur. Umumi hacm n kiira sakilli hissaciklara béliindiikda sathlarin comi asagidaki kimi
ifada olunur:

Hissaciyin radiusunun dayismasi sakil 3.7-da tasvir edilmisdir.

R Vy =3V3 =5V =nV,,

$ak.3.7. Hissaciklarin radiuslarinin dayismasi.

Belalikloa elektrik xassasina gbra eynicinsli olmayan sidin, nainki aximin an sixilan yeri Gglin
hamginin bitiin axin boyunca har hansi tarkib hissaciyinin kegiriciliya tasirini nazara almagla, elektrik
keciriciliyini riyazi yolla miayyan etmak olar. Secilmis araligda carayanin sixhiginin geyri-barabar paylan-
masinin tasiri carayan sixhginin kiira markazindan masafalar lizra inteqrallanmasi ila nazara alina bilar.

Carayan sixliginin geyri barabar paylanmasi varsa, muxtalif istilik keciriciliyine malik hissaciklarin
olmasi istiliyin da geyri barabar paylanmasina sabab ola bilar. Bela oldugda siudiin tarkibindaki
mikroorganizmlar, yag kiraciklari va sairada miiayyan temperatur diismasi bas vera bilar.

Bu masalani aydinlasdirmaq Ugclin onu iki yera ayiririq: elektrik va istilik hissalarina, basga sozla
alinan istiliyin paylanmasi va temperatur diismasinin neca olacagi miayyanlasdirilmalidir.

3.2.2.3. Elektrik sahasinin tasiri. Yena da mihitda bir tarkib hissasinin olmasi va onun da kiira
saklinda olmasini gabul edirik [239, 297]. Elektrik carayani barabar yayilmis va xususi kegiriciliyi y, olan
sahada kiracik oldugda carayan sixliginin paylanmasi pozulur. Xisusi elektrik kegiriciliyinin 7
giymatindan asili olaraq qlivva xatlarinin paylanmasinin bu va ya digar sakli alina bilar. Kiraciyin
markazinda koordinat baslangici secirik. Onun radiusu (ry) va x- oxu carayanin istigamatina uygundur.



Yekcins carayan sahasinda sixliq asagidaki kimi tayin edils bilar:

0
S=-y, P (3.43)
ox
burada & carayan sixhgi;
y1- muhitin xUsusi elektrik kegiriciliyi;
@o- potensial funksiyadir.
@o-a gora demak olar ki, o yalniz x-in funksiyasidir
o
@y =——X+C. (3.44)
71

Sabit "c” kamiyyati ciddi tasir gdstamadiyina gora onu sifira barabar gotira bilarik. Yani kiiraciyin
olmasi tasir gdstarmayan saha lglin potensial funksiyani asagidaki kimi ifada etmak olar:

Py = ——X. (3.45)

Kiracik oldugda saha pozulur va basqa funksiya ile miisayyan edilmalidir. Hesab edak ki, sahani
pozan tasir onunla ifada olunur ki, kiiraciya nazaran xarici mihitda potensial funksiya asagidaki kimi
olur:

O =0+, (3.46)

klraciyin daxilindas isa

O, =P+ @, (3.47)

burada ¢. va ¢;- alava funksiyalardir ki, kiiraciyin tasirindan bas verir.

@. vd @; potensial funksiyalar Laplas tanliyini tamin etdiklari Gglin ¢, da hamin tanliyi 6dayir. Buna
gora @. va @; funksiyalarini Laplas tanliyinin inteqrali kimi tayin etmak olar. Bu pozucu potensiallarin x
oxuna nazaran simmetrik oldugu gabul edilir. Odur ki, "x" qlitb oxuna malik ve markazi kiire markazina
disan sferik koordinatlarda bu funksiyalar yalniz r va &dan asili olurlar. Bu funksiyalarin sferik
koordinatlarda differensial tanliklari asagidaki kimi olur:



9 rza—q) +—_l 2 sina—(p =0. (3.48)
or or sin @ 00 00

Bu tanliyin hallini iki funksiyanin hasili saklinda axtaririq. Bunlardan biri yalniz r-dan digari iss yalniz
6-dan asihdir. Bunu asagidaki kimi ifada edirik:

o(r,0)=u(r)-v(6). (3.49)

@ Uclin bu ifadani differensial tanlikda (3.48) istifada etsak alirq:

o( ,ou u o (. . ov
V—|I"— |[+——|sinfd—
or or) sin@ o6 06

0 (3.50)

va yaxud bunu uv-ys béldikdan sonra yaziriq:

1o rza—u + l 9 sine@ =0 (3.51)
uor or vsin @ 00 00

Sonuncu tanliyin sol tarafi iki bir-birindan asili olmayan funksiyalarin cemi oldugu Uclin yaza bilarik:

10( ,0u 1 o( . _oOv
——|r°—1|=m; —— —|sind— |=—m. (3.52)
uor or vsin @ 06 00

Bu tanliklardan birincisinin m = n(n +1) oldugu halda malum hallivar: u=r" va U= r ™. onda

ikinci tanlik asagidaki sakli alir:

Li sin 9@ +n(n+1)p=0. (3.53)
sin @ 00 06

Basqa sozls v =P, (COS@) olarsa Lejandr tanliyi alinir. Burada P, (COSH) n daracadan cosf-ya gora

Lejandr polinomudur.

Belalikls, differensial tanliyin Gmumi inteqrali asagidaki sakilda ifada oluna bilar:



o(r,0)= i A r"P, (cos 0)+i B,r "YP (cosd). (3.54)
n=0

n=0

Axtarilan funksiyalar asagidaki sartlari 6damalidir:
- @ V3 @ funksiyalari har yerda sonlu olmali;
- @ funksiyasi kanar néqtalarda sonsuz olmali va ¢, funksiyasindan az farglanmali;

- sferanin (kiranin) sarhaddindas, basqa sozls r=r, oldugda & bucagindan asili olmayaraq asagidaki
sartlar tamin olunmaldir:

¢1(r0’9):¢72(ro,9); (3.55)

0P, op,
— = . 3.56
(71 or jr=rO (7/2 or r=r, ( )

Bu o demakdir ki, potensial fasilasiz olub, kiira sathina va carayan sixligina normal (toplanan) taskil

etmalidir.

Birinci va ikinci sartin 6danilmasi baximindan (3.54) tanliyina baxsaq geyd etmak olar ki, sag tarafin
birinci toplanani A,#0 olduqda r artdigca sonsuz olaraqg artir. Odur ki, @, lgiin ifadada bela toplanan
olmamalidir, yani A, sifira barabar olmalidir. Tanliyin sag tarafinin ikinci toplananinda da r sifira meyl et-
diyi Uglin hesab etmak olar ki, ¢; ifadasinda B,-nin amsallari da sifir olmahdirlar.

Belalikls, birinci sarti yerina yetirmak Ggln asagidakilar gabul olunur:

—

P = B,r "Pp (cosh); (3.57)
n=0
?, =2Anr”Pn (cos®). (3.58)
n=0

r-in kifayat qgadar boyik giymatlarinds @.-nin giymati o gadar kicik olur ki, r-in bu giymatlarinda
(@o+@.) potensiali harakata galmamis sahanin potensialindan (¢,) ¢ox az farglanir. Belalikla ikinci sart da
tomin edilmis olur.

Artig malumdur ki,



—£x=—£rcose. (3.59)

71 71

240
Lejandrin polinomlar nazariyyasindan malumdur ki, Pl(COSQ): C0s @ . Onda ¢y Uglin yaza bilarik:

@, = _9 rP,(cosd). (3.60)
71

Belalikla

—

o, (r,0)= _° rP,(cos6)+ > B,r " P, (cosd); (3.61)
7 n=0

@,(r,0)= _° rP,(cos)+ iAlr”Pn (cosd). (3.62)

1 n=0

A, vo B, amsallarini miiayyan etmak lgln Uglincl sartdan istifada edirik. (3.56) tanliyinda r Gzra
vurug oldugundan avvalca onu miiayyan edirik:

do__ 9 P,(cosd)— i(n +1)B,r™2P (cosd); (3.63)
dr 71 n=0
dﬂ:—éP cosd +i r"*P (cosd). (3.64)
dr Y21 =0

Potensialin fasilasizliyi va carayan sixliginin normal toplananindan istifada edarak asagidaki tanliklari
yaziriq:

—érOPl(cose)+iB

7/1 n=0

r, P (cos6)=
; (3.65)

n

:—ér P,(cos@)+ ZAnr P (cos®)

1



—

~7, o P,(cosd)-7, > (n+1)B,1, P, (cosg) =

7 5 " (3.66)
=—y,—P,(cos®)+y,> nA 1P, (cosO).
71 n=0

Bu tanliklar &nin bitiin giymatlarinda hall olunduglarina géra eyni daracadan olan polinomlarin
amsallari barabar olmalidirlar. Bu amsallari barabarlasdirdikda asagidaki tanliklar sistemini aliriq:

; (3.67)

7’1Boro_2 =0
o _ o
——7,—72B1, ’ =——7, 7,7
7 7
—7,3B,1, =y, 2A,1, : (3.68)

7 (n + 1)Bn ro_(n+2) =y,NA, ron_1

(3.68) tanliklar sisteminin birinci tanliyindan By=0 tapiriq. (3.67) tanliklar sisteminin birinci tanliyina
gora isa Ap=0.

Har iki tanliklar sisteminin ikinci tanliklarini asagidaki sakilda yaza bilarik:

B, =A; (3.69)

o _ o
yz[———281r03]+— Vo, =7,A. (3.70)
71 V1

Sonuncu tanlikds B;-in A; il alagali giymatindan istifads etdikda alinq:

5
—=(n—7.)-2A =7,A,. (3.71)

71



Bu tanliyi A;-2 gora hall etdikda

=— — (3.72)
247, n
va B;-a gora hall etdikda isa
- o
B =- "7z 29 (3.73)
27,4y, N
aling.
Sonraki tanliklar eyni tip tanliklar olduguna goéra
B, r,® = A ; (3.74)
—7,(n+1)B,r;® = y.nA,, (3.75)
(2n+1)

bunlari tmumi qayda ila hall edirik. (3.75) tanliyinde B, I, - in yerina (3.74) tanliyindaki A,

giymatini yazdiqda aling:

—n(n+1)A, =7,nA,. (3.76)

Buradan bilavasita A,=0 oldugu Ug¢tin B,=0 olur.

Belalikla A, va B,-in biitiin amsallarindan yalniz tanlikla muayyan edilmis A; va B; galir. Bu ¢; va ¢,
Gc¢ln asagidaki ifadalari yazmaga imkan verir:

2
o (r.0)= _° rP,(cosg)- 11— 72 5r03 rP(cosd); (3.77)
71 2y, + ¥, nf

(pz(r,e):—érPl(cose)—MérPl(cosH). (3.78)
" 21+ 72



x dayisanina gora disturlari asagidaki kimi yaza bilarik:

2
col(f,9)=—é(1 ST rijx; (3.79)
71 27,4y, 1
¢2(r!0):_£(]‘+ i ) , (380)
71 2y, +7,

burada
r=yx*+y’+z°.

@ potensial funksiyasini bildikdan sonra vahid hacmda yaranan istilik migdarini tayin etmak
muUmkiinddr:

(o) (20) (20
Q—71(axj +{ayj +(azj . (3.81)

Bu disturdan istifade edarak asas mihitda ve x oxuna perpendikulyar, tarkibdaki hissaciyin
markazindan keg¢an mistavidaki hissacikda yaranan istilik migdarini miiayyan etmak mimkdinddr:

2 2
Vi—Vs T
Q. = Qo[l S i] ; (3.82)
2y, +y, ¥
2
Y i—7Y
Q =Q0_2(1 == j (3.83)
71 2y, +7,
burada I = \/y2 +2° ;
2
Q, = — - tarkibda hissaciklar olmayan hal ti¢iin vahid hacmda yaranan istilik migdaridir.

71



Belalikla masalanin birinci hissasini hall edib, ikinci hissaya kegirik.

3.2.2.4.istilik sahasinin tasiri. Konstruktiv sxema asaslanaraq qizdirilan materialin silindrik formada
(borucugda) olmasini gabul edirik. Adi sathlar arasi qizdirmadan fargli olsa da yena qizdirilan maye
dairavi en kasiya malik i¢i bos elektrodlar arasinda olur (sak.3.8). Masalani sadalasdirmak Gglin istiliyin
kanara verilmasini nazara almamagqg va mikroorganizmlarin istilikbtiirma amsalinin temperaturdan asili
olmayaraq qgabul etmak olar [207, 483]. Bu hal ligln istilik kegirmanin differensial tanliyini asagidaki kimi

yazmag mumkindur:

$ak.3.8. Quzdicilarin konstruktiv variantlari.

d?t°e  1dt°
+_
dr®> 2 dr

+ 2 =0. (3.84)
A

ikigat integrallamadan va inteqral sabitini miiayyan etdikdan sonra niimuna (siidls dolu borucuq)
markazindan istanilan masafada temperaturu (t, 9 miayyan etmak lglin asagidaki ifadani aliriq:

2 2

t;’+Qi 1—r—2+2 ; (3.85)

42 ry o

2

t, :t;’+Qi 1+ﬁ ; (3.86)

41 ra

. . .. Qr?
At =t,—t, = Qf, , (3.87)

42

burada Q- zaman vahidi arzinda vahid hacmda yaranan istilik migdari;

o- istilikverma amsali;

A-istilikkecirma amsali;



t. - muhitin (sidiin) temperaturudur.

Digar tarafdan malumdur ki,

2
I
% _ 062572,
42 A
burada p- xUsusi elektrik miigavimatidir.
(3.86) tanliyina gora yaza bilarik:
o o 2
=t 400626707 14+ 24 |. (3.88)
A r,a
Carayan sixhigini kvadratini (&) tayin edirik:
Alt, —t.
5% = (0 C) : (3.89)
0,06|’02 (1+2/1J
o

ogor istilik yaranma mikroorganizmlarda yaranib va onlar arasinda, onlardan kanara istilik 6tlirmasi
bas verirsa, onda bunlari har hansi bir ekvivalent kiira kimi gabul edirik. Bunun diametrini isa
mikroorganizmlar arasindaki masafanin orta giymatina barabar gotiririk.

Mikroorganizmlarin v; slrati il temperaturlarinin artmasini nazara alaraq qizdiricinin temperatur
rejimini gézdan kegirak. istilik kegcirmanin malum differensial tanliyi asagidaki imumi halls malikdir:

2N ar’n® | . nmx([ ¢ . nax
te=— exp- — sin——| | f(x)sin —dx+
(3.90)

Lam | exp{“”znz A}{col(r)— (1) p,(0)e TJ]

burada t -z vaxti arzinda sathlardan birindan "x" masafads olan ndqtadaki temperatur;

o - temperaturkegirms;

f(X)— 7 =0 olduqgda qizdirici sath izarinds temperaturun paylanmasi;

@1(7) va @y 7)- qizdirict har iki sathda temperatur dayismasini miayyan edan funksiyalar;



x va A- inteqrallama dayisanlaridir, n=1, 2, 3, ...

f(x)=0 oldugunu gabul edarak

2] (T) =0, (T) = trcnax =UT

aling.

_ 2 2 T 2 2
t°= 4:2(2m 1)exp{ = (2;]”) T}Si” (Zmzl)ﬂxj eXp{aﬁ zn-+1) /1}"/“1/1'(3'91)

2
0 0 [

buradam=0, 1, 2, 3, ...;
L;- qizma siratidir.

Sudin temperaturunun orta adadi giymati

. 1 80,7 < B 1
£ == [todx = 27 1 1-e79)(3.92
- €£ ? 2m+1)f  ar' 201(2m+1)2( Jizs2
CUZ'Z 2
burada ¢ = vE (2m+1)°.
Furye sirasi nazariyyasina asasan yaziriq:
- 1 7°
—=—. 3.93
Zo“(zmﬂul)2 8 393
Aydindir ki,
— l 72_2
1-e™ %)< — 3.94
Zo:(2m+1)4( ) 8 (359

(3.92) tanliyindaki sonsuz camlari avaz etmakls va t max-dan t o-ni ¢ixmagla aling:



2
. .yl

,_..
|

—+

IN

(3.95)

Bu geyri barabarlik muhitin (stdiin) temperaturu (t°,,) ila mikroorganizmin sathindaki temperatur
(t°mex) @rasindaki hiidud giymatini tayin etmaya imkan yaradir.

Axtaris saciyyali tacriiba il miiayyan etmisik ki, asagi tezlikli birbasa elektrik tasirli gizdirma zamani
sidiin gizma sirati saniyada 15°C-ni ke¢mir. Nazara alinsa ki, qizma slirati daha cox slidiin su
fazasindadir, o zaman (3.85) va (3.94) dusturlari ile mimkin temperatur diismasini tapmagla mikro-
hacmlards temperatur diismasini daracanin 0,1-i gadarini kegmamasi dagiglasdirilir. 9gar tacriibada
temperatur diismasi bu hiidudu kegarsa sababi slidiin xassalarinda axtarmagq lazimdir.

Gorundr ki, elektrik carayani canh hiiceyrada onun bilavasita gizmasina sabab olur. Odur ki, kazein,
laxtalanma veran albumin va yag kiraciyinin istilik izolyasiyasi birbasa elektrik tasirli qizdirmada
ahamiyyatini itirmis olur. ©gar pasterizasiya liclin asagidaki barabarliys istinad ediriksa

o = Loass (3.96)
burada t°,;4- stidiin temperaturu;
to,,as- pasterizasiya temperaturudur.
O zaman birbasa elektrik pasterizasiyasi G¢lin yaza bilarik:
tepas :tpas_tmuh :tsud _tm[h' (3.97)

burada toepas- elektropasterizasiya temperaturu;
t an- Mmihafiza tasirinin temperaturudur.

Qeyd etmak lazimdir ki, birbasa aximli elektropasterizasiya lcin elektrodlar metaldan (paslanmayan
poladdan) da hazirlana bilar o zaman Faradey tarafinden miayyan edilmis hadisa nazara alinmahdir.

Faradey muiayyan etmisdir ki, carayanin mixtalif metal elektroddan kegmasi eyni ciir olmur. Bazi
metallar anod vaziyyatinda oldugda hall olurlar, bazilari isa xarici dévradan carayani mahlula yalniz
otlirmaya xidmat edirlar. Sonuncularin Gzarinda elektroliz mahsulu yarana biliar. Birincilara mis, glimus
aiddirsa, ikincilara platin, grafit aiddirlar.

3.2.3. Quzdirici elementlarin tadqiqi

3.2.3.1. Konstruktiv xiisusiyyatin asaslandirilmasi. Tadgigat lcglin qizdirici elementin samaraliliyini



artirmaq magsadi ila konstruksiyada nazarda tutulan borularin arasi bos ikigat hazirlanmasi, daxilds
nazik paslanmayan polad, xaricda isa dielektrik material variant kimi tadqiq edilir. Ara boslugu doldurucu
olaraq miuxtalif geyri Gizvi materiallar tadqgiq olunmuslar [50].

olagalandirici polimerda doldurucu material kimi lampa hisinin migdarindan asili olarag elementin
xususi elektrik miigavimatinin asililigi miayyan edilmisdir:

—196C,
P = Pro® (3.98)
burada C, - kompozisiyada doldurucu materialin konsentrasiyasi;
P20 - t=20°C olduqda polimerin xtisusi mugavimatidir.
Polimer qizdiric Uglin
p, =4180-10° Omm. (3.99)

Xususi mlgavimatin temperaturdan asililigi asagidaki kimidir:

P = Py (1+ Ayt +ﬂkmt2), (3.100)

burada oy va fyr- mugavimatin temperatur amsallaridir.

Muiayyan edilmisdir ki, kompozisiyada hisin migdarinin artmasi polimerin xisusi migavimatinin
azalmasina sabab olur. SKVT-1 silisium-kauguk kompozisiyasinda lampa hisi migavimatin misbat
temperatur amsalina malik olur. Polimera elektrik sahasi tasiri ila his hissaciklarinin carayan kegan xatt
boyunca samtlasmasi bas verir. Elektrik sahasinin garginlasmasinin E=4-10° Vt/m giymatinda his-his
alagasi pozulmaga baslayir va xiisusi miigavimat artir. Polimer qizdiricinin xiisusi giict 0,1-10% Vt/m*-dan
0,8-10* Vt/m? arasinda dayisir. Bu dayisma temperaturdan va elektrik sahasinin garginlasmasindan asili
olur. Qizdiricinin hiidud temperaturu t,;;=80+2°C.

Gerasimovi¢c metodundan istifade edarak ferrosilisium qizdirici pardanin xisusi migavimatini
garisigin tarkibindan asili olaraq tayin etmisik. Onun asas parametrlari miayyan edilmisdir.

Ferrosilisium parda qizdirici sidin pasterizasiyasi Gg¢lin 78-90°C hiildudunda temperatur yarada bilir.
Temperaturun bu diapozonunda migavimat amsalinin dayismasi clizi oldugundan onu tacribi olaraq
sabit gabul etmak miimkiindiir. Pardanin xlsusi miigavimati (o) 0,06-10%-dan 2,2-10° Om-m arasinda
dayisir. Quzdirici pardanin xisusi giicti 1,5-10° Vt/m?-a catir. Parda qizdirici gizdirma sathi boyunca
temperatur sahasinin barabar yayilmasini tamin edir. Ferrosilisium qizdirici parda 380 V garginliys
hesablana bilar va kifayat gadar mexaniki méhkamliya malikdir.

Sonaye tezlikli dayisan carayandan gidalanmagla temperaturun isci diapazonlarinda xisusi
mugavimatin (py) dayisma daracasi va saciyyasi, dielektrk niifuz etmasi (&) vo temperatura gora siige



izolyasiyanin dielektrik itkilari bucaginin tangesi miayyan edilmisdir.

Qeyd olunan asililiglar tgtin asagidaki analitik asiliiglar miayyan edilmisdir:

Pe = Peio)™; (3.101)
&= g0 Y (3.102)
tgé =195, e™ (3.103)

burada p.(), &0 va tg do- muvafiq olaraqg xtsusi miigavimat, dielektrik niifuzetms, slsa izolyasiyanin
dielektrik itkilar bucaginin tangensi;

a, a, a3 V3 fr- miqavimatin temperatur amsallaridir.
izolyasiyani yirta bilacak garginlik (U,,,) asagidaki kimi tayin edilir:

U, =U,, e™, (3.104)

burada Uy,o- 0°C-da izolyasiyani yirta bilacak garginlik;
oy- temperatur amsahdir.

Susoe ortlk izolyasiyalarin boyuk xlsusi migavimats va az itki ila saciyyalanani T,-1 markah slsa
emaldir. Bundan qizdirici 6rtiiyl kimi xarici borucug ve muftalarin secilmasinda istifads etmak olar.

Elektropasterizatorda secilmis qizdirici elementlar tatbiq etdikda bas veran fiziki proseslarin [403]
nazari tahlilina asaslanaraq qurgunun riyazi modelini asagidaki kimi vermak miumkiinddr:

d’t,
dz?

3
at

= +A1%+ts =|3(U22—Uf), (3.105)

A
burada A;, A, A; vo B- sabit amsallar;
U;- gidalayici garginliyin baslangic qiymati;
U,- gidalayici garginliyin gararlasmis qiymati;
7- prosesin gedis vaxtidir.

Differensial tanliyin amsallari asagidaki kimi tayin edils bilar:



T KKK T T, = KT, +T,

: (3.106)
1-K, - K,K,K,
TT +TT +TT
=2F TP 37, (3.107)
1-K, - K,K,K,
TquTr
A = ; (3.108)
1-K, —-K,K,K,
KiKoKs , (3.109)

T1oK, - KKK,

burada T, T, T, - muvafiq olaraq qizdiricinin materiali, pasterizasiya bdlmasinin 16vhasi,
regenerasiya bélmasinin |6vhasinin vaxt sabitlari;

K,, K- mitanasiblik amsallari;
K3, K4 va K, - mivafiq olaraq 6tlirma va regenerasiya amsallaridir.

Differensial tanliyin (3.105) halli asagidaki sakildadir:
t,=C,+C.e¥ +C,e*¥ +C,e*, (3.110)

burada C;, C,, Cs- inteqrallama sabitlari;
X1, X2, X3- Saciyyavi tanliyin koklaridir.

Tortib etdiyimiz Uglincli daracali differensial tanlik 6z sabit amsallari ilo pasterizatorda gedan
dinamik prosesi aks etdirir. Burada ¢ixis parametri ty (pasterizatorun ¢ixisinda sidiin temperaturu),
idaraedici parametr U,q (qgidalayici garginlik) va mane olucu tasir parametrlari ty;, G (sidin
baslangicdaki temperaturu, qurgunun mahsuldarhigl) arasinda asiliiglar eksperimental qurgunun
konstruktiv parametrlarini, stdin fiziki-mexaniki xassalarini, stidiin harakat xUsusiyyati va siratini da
nazara almagla qurmagq mimkin olmusdur.

Tortib edilmis riyazi model eksperimental pasterizatorun konstruksiyasinin, onun isci ve idaraedilma
parametrlarini segmaya imkan verir.

3.2.3.2. Parametrlarin asaslandirilmasi. Tadgig olunan konstruksiyada stid ziqzaq borularla (qizdirici
elementlar) asagiya dogru harakat edir. Girisda va cixisda (lst va asagl zonada) sartlarin muixtalif ola



bilacayini nazara alaraq Umumi sistemi iki zona halinda tadqiq edirik. Burada elektrodlarin parametrlari
va yerlasma xlisusiyyatlari maraq dogurur. 9sas parametrlar birinci va sonuncu elementlar (elektrodlar)
arasi masafa- /, oxsar xususiyyatlari dasiyan zonalarin uzunluglarinin nisbati- /1//,, elementin uzunlugu h,
va zigzaglarin sayi n. Fazanin barabar yiklanma sarti asagidaki halda tamin olunur:

dR, +dR, =dR, +dR,, (3.111)

burada dR,- gizdirilan material (stidiin) hacminin baslangicda (qurguya giracakda) migavimati;
dRs- qizdirilan material hacmininsonda(gixacagda) migavimati;
dR;- qurgununbirincizonasinda gizdirilan material hacminin migavimati;
dR>- qurgununikincizonasindaqizdirilan material hacminin migavimatidir.

(3.111) barabearliyini asagidaki kimi da yazmagq olar:

| | 1
L2 == (1, +1,), (3.112)
O, Os Oy
burada o - qizdirilan materialin baslangicda xtisusi kegiriciliyi;
os - qizdirilan materialin sonda xisusi kegiriciliyi;

ok - gqizdirilan materialin qurgunun | zonasindan Il zonasina kegidinda xususi kegiriciliyidir.

Sudin baslangic t 9 va talab olunan son temperaturu t % va malum xususi kegiriciliklar (o3, o) Uzra
(3.111) barabarlik sartinin 6danmasi (3.112) disturuna gora elementlararasi masafadan asil olur:

I o, —C
=-b "k, (3.113)

1
|2 Oy — 0

1/1; nisbatini elementlar boyu kegiriciliyin dayismasi disturundan tapmagq olar:

dg1 D dg2 D
_v P R ) 3.114
dx I, T (x) dx |1, % (x) ( )

burada dg;- qizdirilan material hacminin birinci zonanin dx hiindurliylindas kegiriciliyi;

dg,- qizdirilan material hacminin ikinci zonanin dx hindurliyinda kegiriciliyi;



oy- birinci zonada elementin uzunlugundan (x) materialin xtsusi kegiriciliyinin asilhhgi;
oy, - ikinci zonada elementin uzunlugundan (x) materialin xtisusi kegiriciliyinin asililigi;

D - elementin diametridir.

ion dasiyicilarin gqizmasi halini nazardan kegiririk. Birinci zona tgiin yaziriq:

o, (x)=0, [l+ ﬂ(tl" (x)—t; )] (3.115)

burada /- kegiriciliyin temperatur amsal;
t %(x)- birinci zonada temperaturun elementin uzunlugundan asilihgidir.

t %(x) asihhgini birinci zona Ugln giiclarin balans tanliyindan miayyan edirik

UZ2(x)D
Rt b (x) th(X)o|x=@o|t°, (3.116)

I, n

burada U;(x)- birinci zonanin elementlarinin uzunlugu ils (carayan manbayi va araliq elementlar
arasindaki) garginlik arasindaki asilliq;

G- qurgunun mahsuldarligs;

n- qurgunun faydali is amsali;

¢- materialin xtsusi istilik tutumu;
t < materialin temperaturudur.

U;(x)-i carayan sixligindan (¢) istifade etmakla tayin edak:

U,(x)= . (3.117)

(3.115), (3.117) giymatlarini (3.116) disturunda istifade etmakla baslangicdaki temperaturu tayin
edirik:

£(x)= %[(Alllm)i _1}“;, (3.118)



25%dn

burada A= .
'C‘O-b

Onda (3.118)-i nazara almagla (3.115) diisturu asagidaki sakla disir:
1
o, (X)=o (Al x+1). (3.119)

Analoji olaraq ¢ixis zonasi liclin yazmag olar:

£(x)= %[(AQIZ(— X)+1)z _1}@; (3.120)

o ()= [Al, (- x)+1], (3.121)

235%dn

burada A, = G
.C.GS

(3.119) va (3.121) ifadalarini (3.114) disturunda istifade etmakls elementin uzunlugu boyunca
miigavimati tayin eda bilarik:

2
dR,(x)= LOAL = (3.122)
Do, (Alx+1)2
2
dR,(x)= L5, : (3.123)

Do [AlL(-x)+1]

"x" qarsisinda manfi isarasi ¢ixis zonasinda elementin uzunlugunun artirilmasi halinda kegciriciliyin
azalmasini nazara alir.

Sorti olaraq (3.111) disturu asagidakina uygundur:

dR, (x)+dR,(x) = const . (3.124)



(3.122) va (3.123) dusturlarinin birga halli gostarir ki, (3.124) disturu

= |9 (3.125)

oldugda tamin olunur.

(3.125) dusturu I;/1, nisbatini miayyanlasdirir. Bu saraitds carayan manbayina gosulan elementlar
arasinda kegiricilik va hamginin carayan sixligl dayismaz galir. Bu, o materiallar ti¢lin dogrudur ki, onlarin
kegiriciliyinin temperatur xarakteristikasi (3.115) diisturunda oldugundan fargli olsun.

Carayan birlasan birinci va sonuncu elementlar arasindaki masafa

Uo
I =1, +1, vayaxud | = —*,
o

burada U- elektrik manbayina birlasmis birinci va sonuncu elektrod arasindaki garginlik;

oo~ elektrik manbayina birlasmis birinci va sonuncu elektrod arasinda harakst edan
materialin orta xUsusi kegiriciliyidir:

1+-4
l,
Guclar balansindan istifada edib elementlarin (elektrodlarin) uzunlugu tayin edilir:
° o \|2
1+ Bt —t, )| —
h= [ Al b)] , (3.127)

Al

burada

t° =£[ﬁ—1]+t;. (3.128)



3.3.SUDUN TERMIiKi EMALINDA EKSPERIMENTAL TODQiIQATLARIN PROQRAM V3 METODIKASI

3.3.1. Sudiin termiki emali iigiin tadqiqatin programi

Eksperimental tadgigatlar asagidaki islarin yerina yetirilmasina yonalmisdir:

- xam va pasterizasiya olunmus slidiin asas fiziki va elektrofiziki xassalarinin 6yranilmasi onlarin
garsiligh tasirinin tadqiqi;

- istilik otlricl organh ananavi Usul va birbasa elektrik tasirli, aximl, boru tipli pasterizasiyanin
bakterisid tasirinin tadqiqi;

- istilik otlricl organh ananavi Usul va birbasa elektrik tasirli, aximl, boru tipli pasterizasiyanin
sudin keyfiyyat gostaricilarina tasirinin tadqiqi;

- eksperimental pasterizatorun sidin ilkin emal texnologiyasina olan standartlari édeamasinin
yoxlanmasi.

3.3.2. Sidiin termiki emali iigiin tadqiqatin metodikasi

3.3.2.1. Tadqiqat obyekti-eksperimental borulu pasterizasiya qurgusunun konstruktiv
xuisusiyyatlari. Eksperimental qurgunun asas qizdirici elementlari paslanmayan poladdan hazirlanmis
"U" sakilli borulardan (sak.3.9) ibaratdir.

$ak.3.9. Eksperimental pasterizatorun qizdirici elementlari:
a) yigilmis grup halinda; b) sinaq zamani elektrik 6l¢i cihazina gosulmus vaziyyatda.

Borular bir-biri ila dielektrik materialdan hazirlanmis fiqurlu muftalarla alagalandirilmisdir. Faktiki
olaraq elektrik anlayisi baximindan bunlar bir-birindan izols edilmis haldadirlar. Yalniz igarisi maye ila
dolduqda onlar elektrod rolunu oynayirlar. Bunlarin bir-biri ila birlasmasi ilanvari boru xattina banzayir.
Borulardan yigilmis bu sistem skafda yerlasdirilmis, Ust tarafds sid ¢anindan galan giris borusu, alt
tarafda isa ¢ixis borusu ila alagalandirilmisdir. Giris va ¢ixis borulari masarifi nizamlamagq (gin kranlarla



tachiz olunmuglar.

3.3.2.2. sudin fiziki, fiziki-kimyavi, bakterioloji, elektrofiziki xassalarinin 6yranilma metodikasi.
Sudin xassalarini giymatlandirmak lglin orta nlimuna gotlrilmasinin boylik shamiyyati vardir [64]. Tam
analiz G¢lin nimuna 250 ml-dan az olmamalidir. Yalniz tursulugu va yaghligi miayins etdikda 50 ml ni-
muna gotlirmak olar. Sid nimunasi gotirilmazdan avval gabdaki sid garisdiriimalidir [193-198, 201,
202].

Muiayina Ugln gotirilmis sid nimunasini darhal tadqgiqg etmak mimkin olmadigda miuxtalif
kimyavi konservlasdirici maddalar va fiziki amillarle onun saxlanma middatini artirmaq olar [65]. Sud
hidrogen-peroksidla da konservlasdirilir. Bu magsadla har 100 ml siids 2-3 damla 30-33% hidrogen-
peroksid (apteklarda satilan perhidrol) alava edilmalidir. Bela konservlasdirilmis siid nimunasini 6-10
glin saxlamagq olar. Stidii formalinda konservlasdirmak U¢lin 100 ml siids va ya basqga siid mahsuluna for-
maldehidin 38-40%-li sulu mahlulundan 2-3 damla alava edilmalidir. Nimuna 10-15 gilin saxlanila bilar.

Sixliq -20°C temperaturda vahid hacma yerlasmis siidiin kitlasi gabul olunmusdur. Siidin sixligini
250 ml-lik slisa silindr, siid areometri ile miayyan edirlar [244].

Temperaturu 20°C olan stidiin ¢akisinin temperaturu 4°C olan hacmda suyun ¢akisina nisbati stidiin
sixhigl adlanir. Sadin sixhigl heyvan sagildigdan sonra iki saatdan tez olmayaraq 10-25° temperaturda
miiayyanlasdirilib naticasi 20° temperaturda hesablanmalidir.

Bunun dglin 250 ml-lik slisa silindr ehtiyatla 200 ml-a yaxin siid tokib, areometri 1,030
bolgislinadak (agar areometrin bolgilari stidin sixhgina goéra dizaldilmisdirsa) va yaxud 30 bolgisiine-
dak (agar areometrin bolgllari daracays géra dizaldilmisdirsa) siide salmaq lazimdir (sak.3.10). 1-2
daqiga kegdikdan sonra bolgilarin gostaricisi va slidiin temperaturu areometrds olan termometra gora
tayin edilmalidir.

$ak.3.10. Sudiin sixhginin areometrla 6lglilmasi.

Bolgiliniin gostaricisini tayin etmak lgln stdiin sathi gdziin barabarinda olmali va meniskin yuxar
ayrisi ilo hesablanmalidir. Sudiin temperaturu 20° yuxari vo yaxud asagl oldugda xUsusi dizalis
verilmalidir: temperatur 20°-dan asagl oldugda har artig vahidi 0,0002-ya vurub camini gostaricidan
¢Ixmagq, temperaturu 20°-dan yuxari oldugda yena da har artiq vahidi 0,0002-ya vurmag, lakin alinmig



ragami géstaricinin lzarina galmak lazimdir. Kondisiyali siidiin sixligi 1,027-dan asagi olmamaldir. Uzii
alinmis stidiin sixhgi 0,033-1,036 olur.

Ozliiliik- siid axan zaman onun bir hisssinin digar hissasine miigavimat gdstarma xassasidir. Ozliiliik
Ostvald, Geppler viskozimetrlar va yaxud rotasion viskozimetrin kémayi ils 6lciiliir. Olcii vahidi Pa-san
gabul olunmusdur [244].

Sathi garilma- iki fazani, hava va siidu ayiran sarhaddin vahid uzunluguna tasir edan qivva (N/m)
kimi gabul olunmusdur. Bu mayenin sathindaki molekullara, galan molekullar tarafinden mayenin
daxilina yonalmis quvvalarin tasirini aks etdirir.

Mayenin sath tabaqasi, 6z sathini kigiltmaya ¢alisan dartiimis elastik nazik pardani xatirladir. Sath
layinin istanilan sahasina, bu sahani shats edan layin digar hissalari bu layl dartilmis halda saxlamaga
¢alisan quvvalar ila tasir edir. Mahz bu qlivvalar sathi garilma qlivvasi olmagla asagidaki kimi tayin edilir:

F=dl, (3.129)

burada /- mayenin sath tabagasinin kanarinin uzunlugu (perimetri), m;
o~ sathi garilma amsalidir, N/m.
Sudin sathi garilmasini tayin etmak Ug¢lin etalon mayedan istifads olunur.

Osmotik tazyiq stidiin donma temperaturuna gors tarirovka cadvalindan miayyanlasdirilir. Bunun
donma temperaturu sabit kamiyyat olub, 0,555°C taskil edir. Donma temperaturu kreoskopik Gsulla
miiayyan edilir.

Elektrik kegiriciliyi- elektrik migavimatina aks kamiyyatdir. Stidiin elektrik kegiriciliyini tayin etmak
Gc¢ln onun elektrik miigavimati tayin edilir.

Sudin organoleptik gostaricilari onun rangi, konsistensiayasi, atri va dadi ile miayyan edilir. Siidiin
rangini miayyan etmak Uglin saffaf silindra tokir va glindiz isiginda yoxlayirlar. Saglam heyvandan
alinmis taza sid ag va yaxud sarimtil-ag ranga calir. Sidin ranginin dayisilmasina onun gicqirmasi,
Gzlnln alinmasi, su ila duruldulmasi, pigment amala gatiran bakteriyalar, yelinin iltihabi, mixtalif rangli
darman maddalari va s. sabab olur.

Sudin konsistensiyasini tayin etmak Ugln sidd bir kimyavi steakandan digarina tadrican tokmak
lazimdir. Sidiin konsistensiyasinin selikli, sorvari, kopukli va ¢ox duru olmasi geyri-normal haldir. Kon-
sistensiyanin bela dayismasina onun xarab olmasi, selik amala gatiran mixtalif név mikroblar, yelinin ilti-
habi, yem payina haddan artiq ceca, yem cugunduru va s. daxil edilmasi sabab ola bilar. Tahlil Gglin
infraqirmizi analizatordan istifada etmak olar [222, 499, 518].

Sudin atrini onun iylamakla miayyan edirlar. Stdin atrinin dayismasina sid saxlanan yerda va siid
gabinda basga iy olmasi, bazi yemlar va s. hallar sabab olur. Aci yemlar, ¢6l xardal va iylanmis arpa
samani verilmasi, agiz sidiniin garisdirilmasi, yelinin iltihabi naticasinda slidiin dadi dayisilir. Stdiin dadi
dills, damagqla muiiayyan edilir. Std sirintahar dadlidir. Standarta goéra siid miiassisalarina gabul olunan
siidda az yem taminin olmasina yol verilir.

Sadin Gmumi zulahnt tayin etmak Ugln bir ¢ox Usullar malumdur. 9n cox isladiloan va dagiq



Gsullardan biri sayilan Kyeldal Gsulu ila Gmumi zilali bir niimunada tayin etdikda ¢oxlu vaxt va xUsusi
cihaz talab olunur. Louri Usulu az vaxt arzinds, daqiq naticalar alde etmakls, bu cahatdan an anverisli
Usul hesab edilir.

Louri Usulu nimunaya Folin reaktivi ilo tasir etmakle aromatikin amintursularla reaksiyasi
naticasinda rangli birloasmalarin alinmasina asaslanir. Rangli birlagsmalarin FEK-da stalandirma amsali
tapilir. Miayyan edilmis formulaya asasan zilalin q%-ls migdari hesablanir.

Reaktivlarin hazirlanmasi:
1. A - reaktivi: 0,1 n.NaOH mahlulunda 2%-li Na,CO3; mahlulu;
2. B - reaktivi: 1%-li natrium nitrat mahlulunda 0,5%-li CuSO4x5H,0 mahlulu;

3. C - reaktivi: 1 ml B reaktivi ila 50 ml A reaktivini qarigdirmali. Bu amaliyyat analizs baslamazdan 5
daqiqga avval yerina yetirilmali;

4. Albuminin standart mahlulu, 100 mkqg/ml gotiralir;

5. Folin reaktivi - bu mahlulu hazirlamaq Uglin asagidaki ardicilliga amal olunur: 100 q natrium
volfromat va 25 g natrium molibdenovat 700 ml distilla suyunda hall edilir. Uzarina 50 ml 85%-li
ortafosfat tursusu va 100 ml gati xlorid tursusu alava edilir. Qarisiq 10 saat middatinds soyudulur,
Gzarina 150 q litium sulfat (Li,SO4) va bir negce damci brom tokilir. Alinmis mahlul soyudulur, filtr
kagizindan sizillir va hacmi distilla suyu ila 1 litra ¢atdirilhir. 50 ml-lik 6l¢i kolbasina pipetka ils 0,5 ml
sud tokillr va distilla suyu ila 6lgl xattina ¢atdirihr. Durulasdiriimis siid nimunasi ehtiyatla qarisdirilir.
Har bir analiz t¢lin bu garisigdan 0,3 ml gotirilir ve Gzarina 6 ml C reaktivi alava edilir. 10 daqiga keg-
dikdan sonra har bir sinaq slisasina 0,6 ml Folin reaktivi alava edilir, ehtiyatla qarnisdirilir va 30 dagiga
miiddatinda garanlig quru yerda saxlanilir. Kontrol sinaq slisasinda distilla suyu gotirilir va bitin reak-
tivler yuxaridaki gaydada alava edilir. Alinmis rangli birlasmalarin FEK-da qirmizi isigda stalandirma
amsali tapilir.

Sudda ziilalin migdari gram-faizle ifada olunur va asagidaki disturla hesablanir:
~CxB

X = ) (3.130)
100

burada, C - nimunada zilalin qatiligl, mg-la;
B -1 ml stidda durulug;
100 alinan gostaricilarin gram-faiza cevirmak lc¢lin hesablama amsalidir.

Kazein slidds olan Gmumi zilallarin 78-85%-ni taskil edir. Miasir elektroforez Gsullari ila kazeinin
10-dan artiq fraksiyalarinin olmasi miiayyan edilmisdir. Onlardan ¢, 3, y kazein basqalarina nisbatan ¢ox
oyranilmisdir. Bu fraksiyalar bir-birindan tarkiblarinds fosforun, kikirdin fermentlara nisbatina gora
farglanirlar. Kazeinin ¢, f va y fraksiyalarina ayrilmasi sidik covharinin istiraki ila aparilir. Sidiin zardab
zulallan  poliakrilamid gelinds (PAAG) elektroforez Usulu ila asagidaki fraksiyalara ayrilr: S-
laktoglobulinlar, - laktoglobulinlar, zardab albuminlari, proteoz peptid fraksiyasi va immunoglobulinlar.



Bu sahadsa aparilan elmi-tadgigat islerinda respublikamizin va xarici 6lka alimlarinin aldiglari
gostaricilarinda fargli naticalar nazara ¢arpir. Bunun sababi onlarin mixtalif elektroforez (poliakrilamid
gelinda, kraxmal gelinds, kagiz izarinda) Usullari ila islanmasidir.

Disk-elektroforez Usulunda PAAG-do mixtalif bufer mahlullarindan istifade etmakla, onlarin
muxtalif stiratle dasinmasina asaslanir [400]. Bu magsadla isladilan bufer mahsullari mixtalif tarkiba va
pH-a malik olurlar. Dasiyici rolunu isa gelin ayri-ayri tabagalari yerina yetirir. Zilallarin ayrilmasi
ardicilhgr onlarin molekul kitlasindan, molekullarinin 6lgiisiindan va elektrik sahasindaki ylikiindan
asihidir.

Reaktivlarin migdari cadval 3.4-da verilmisdir. Hazirlanmasi asagidaki kimidir:

1. Bufer mahlullari: a) pH=9,0 olan A buferini hazirlamaq lgiin 250 ml 02 M TMAM (trioksimetli
aminmetan) mahlulu 75 ml 0,1 M HCI mahlula garisdirilir va distilla suyu ila hacmi 1 litra ¢atdirilir.

b) pH=6,7 olan B buferini hazirlamaq t¢iin 250 ml 0,2 M TMAM mahlulu ils 485 ml 0,1 M HCI
mahlulu ganisdirilir va distilla suyu ila hacmi 1 litra gatdirilir.

¢) pH=8,5 olan C buferini hazirlamaq t¢lin 6 ¢ TMAM 28,8 q gilisinamin tursusu ila garisdirilir va
distilla suyu ile hacmi 1 litra ¢atdirilir.

Cadval 3.4

Reaktivlarin migdari

Reaktivlar Olcii vahidi | 10%-li akrilamid | 3,5%-li akrilamid
geli tglin geli tGglin

Akrilamid q 10 3,5

MBA q 0,184 0,184
A-buferi ml 100 -
B-buferi ml - 100
Saxaroza q - 20
TEMED ml 0,1 0,1

APS ml 0,1 0,1

Bufer mahlullarini islatmazdan avval 10 dafadan az olmamagq sarti ila ¢calxalamagq lazimdir.

2. Gelin tarkibi: TMAM, MBA APS

(ammonium persulfat) reaktivlerindan asagidaki gaydada hazirlanir:

(metilenbisakrilamid), TEMED (tetrametiletilendiamin),

3. APS- katalizator kimi istifads olunur. Bu mahlulu hazirlamaq Gg¢lin 300 mqg APS 5 ml distilla
suyunda hall edilir. Mahlul darhal isa baslayarkan hazirlanir.

4. Harakat edan tabaga Uglin boya mahlulu magsadi ila 0,1% gdy bromfenoldan istifada olunur.

5. Zilallarin boya mahlulunu hazirlamaq tglin 7%-li sirka tursusunda 1%-li 10 B gara amid mahlulu



hall edilir.
6. Foregrammalari yumaq Uclin 7%-li sirka tursusu mahlulundan istifada olunur.

Kasetin susalari ehtiyatla yuyulur, spirt efir gansiginda (1:1) islanilir va xtisusi qurguda qurudulur.
Kolbada 10% gel va APS mahlulu ganisdirihir va bu garisigdan kasetin gézlarinin 3/4 hissasina gadar
doldurulur. Qalan hissa distilla suyu ile tamamlanir. Bu Usulla aparilan polimerlasma 20-25 dagigs da-
vam etdirilir. Polimerlasma amaliyyatindan sonra garisiq bosaldilir va kasetlara 3,5%-li gel doldurulur va
siisalarda forma alinana gadar saxlanilir.

Sud zardabi nimunasi 1:1 nisbatinds 40%-li saxaroza mahlulu ila garisdinilir vo bu garisigdan
mikropipetka ila 50 mkl gotirilib gozlara doldurulur. Kamera bufer mahlulu ils doldurulur va Gzarina 1-
2 damci goy-bromfenol tokilir. Elektroforez 100 mA carayan (gelds 200 mA) altinda aparilir. Bunun
Gglin universal carayan manbayindan (UCM-1) va saquli elektroforez cihazinda platin elektroddan
istifada olunur. Mahlulun yikll hissaciklari garsidaki aks isarali elektrodlara dogru harakat edir. Hissacik-
Iarin siratina asasan mahlulda maddalarin tarkibi, qurulusu va xassalari miayyan edilir. Elektroforez
qgurtardigdan sonra gel bosaldilir. 1-1,5 dagige miiddatinda 10B tarkibli garaamid boya mahlulunda sax-
lanilir. Sonra gel 7%-li sirka tursusu mahlulu ila yuyulur.

Ciy stidda hiiceyralarin migdarini miayyan etmak Uglin Brid Gsulundan istifads edilmisdir. Bu Usulda
yagsizlasdirilmis asya siisasinin tizarina mikropipetla 0,005 ml std tokiir, bakterioloji ilgakla 1 sm”
sahada yayir, qurudur, 1 daqiga ksilola salir, yena qurudur va Romanovski-Gimza Usulu il boyayirlar.
Mikroskop altinda 100 goériinis sahasinda hiiceyralari sayir va gabagcadan mikroskop tclin tapiimis
amsala vurulur (sak.3.11). Bu amsal MB-1 mikroskopunda 7 némrali okulyar va 90 némrali obyektivdan
istifade edildikda 6260, 10 nomrali okulyar va 90 ndmrali obyektivdan istifads edildikda 10200 olur.
Sudda hiceyralarin migdarini miayyan etmak Uclin xlsusi kameradan, selloskopdan va basqa
Gsullardan da istifads edirlar.

$ak.3.11. Mikroskop altinda hiiceyralarin sayilmasi.

Sudda yagi miayyan etmak Uglin yag butirometri (yagolcan), rezin tixac, laboratoriya sentrifuqasi,
10,77 ml-lik pipet, kiikiird tursusu Ggtn 1 va 10 ml-lik avtomat pipet, su hamami, 100°-lik termometr,
butirometr li¢lin stativ, 1,81-1,82 sixlig1 olan kikird tursusu va 0,811-0,812 sixligi olan izoamil spirtindan
istifade olunur. Standart Gsulla yagin miqgdarini tayin etmak Ugln stdin yagini ayirir va onun hacmi
butirometrin xtisusi bolgull hissasinda olctlir. Yag damlalarini siiddan ayirmagq tgtin onun zilal qilafini
kiiktird tursusu ila hall edir va yagi izoamil spirtinin kikird tursusu ile amala gatirdiyi amil-kiikird efiri



vasitasi ila ayirirlar. Yag! bir yera kompakt kitlsa saklinda ayirmaq dgilin onu isidir va sentrifugada
firladirlar.

Sidds vyagl tayin etmak Uglin butirometra ehtiyath surstde 10 ml kukird tursusu (20°
temperaturda), 10,77 ml siid va 1 ml izoamil spirti tokirlar. Butirometri rezin tixacla baglayir, calxalayir
va qarisdirirlar. Butirometri 5 daqiqa agzi asagi vaziyyatda temperaturu 65° olan su hamaminda saxlayir,
sonra sentrifugaya qoyub 5 dagigs middatinda (dagigada 1000 dévr hesabi ila) firladirlar. Sentrifugada
miuvazinati saxlamaq Uc¢lin aks tarafds icarisinda su olan butirometr goyulmalidir. Bundan sonra
butirometr yena 5 dagiga su hamaminda saxlanmalidir (su butirometrin yag yigilmis hissasini da ahata
etmalidir). Butirometrin ensiz hissasina yigilan agig-saman rangli yag layi kicik va yaxud boyik bolgii
xattindan baslanmalidir. 9gar bels deyilss, butirometrin tixacini igariya ve yaxud xarica dogru
yonaltmakla diizaltmak lazimdir. Butirometrda olan har xirda bolgli 100 ml siidds 0,1 g, boylk bolgilar
is? 1 q yagin olmasini gostarir. Kondisiyal ¢iy, pasteriza olunmus, bidon, butulka va paketds olan siidiin
100 ml-da azi 3,2%, yaghhgi artirilmis siidds, ¢ox bisirilmis stidda 6%, ziilalli sidda 2,5% yag olmalidir.

Azarbaycanin siid muassisalarinda slidiin gabulu zamani bazis yaglilq 3,8% gotiiriilir. 9gar stdin
tarkibinda camis sidi ¢ox olarsa vo orta hesabla siidds yag 5% olarsa gatirilan 400 kq sid bela
hesablanir:

400x5 2000
38 38

=526,3 k. (3.131)

Yani, 400 kq stid 526,3 kg hesabi ila gabul olunur. Stidds namliyi va quru maddalari miayyan
edoarkan slisa biks, qurudulmus qum, stise cubug, eksikator, quruducu skaf, texniki tarazi, ¢aki daslar va
5 ml-lik pipetdan istifada olunur.

Sidda quru maddalar arbitraj Gsulu ile qurutmagla muayyanlasdirilir va ya xisusi formulalardan
istifade edib hesablama yolu ils tayin edilir [390, 420, 434, 441]. Stidda bitin quru maddalar va
yagsizlasdirilmis quru maddalar muayyanlasdirilir. Stidda quru maddalari arbitraj Gsulu ile tayin etmak
Ggln icarisinda 20-30 g qum olan biksu sisa ¢ubugla birlikds 30 daqgiga 102-105°C temperaturda qu-
ruducu skafda saxlamali, qapaqgla ortiib eksikatorda soyudub dagiq ¢akmali, sonra biikss 10 ml siid
tokmali, qapagi ortmali va darhal ¢akilmalidir. Slisa cubugla slidi qumla yaxsica garisdirmaq (su
hamaminda isitmak), biliksi aciq halda quruducu skafda (102-105°C temperaturda) yerlasdirmak va 2
saat saxlamaqg lazimdir. Sonra skafdan cixarib qapagla 6rtmali, eksikatorda soyudulub c¢akilmalidir.
Hesablamagq Uglin son iki ¢akida biksin agirligi barabar olmali va ya farq 0,004 g olmalidir. Stidda quru
maddalar () asagidaki dusturla tayin edilir:

, (3.132)

burada d,- qum va siisa cubugla biksin ¢akisi, g-la;
d - quruducu skafa goyulanadak qum, siisa cubug va stidlin birga ¢akisi, g-la;
d; - skafdan ¢ixarilmis biksla qum, stisa cubuq va stid qurusunun ¢akisidir, g-la.

Yanasi yoxlamada farg 0,1%...0,2%-dan artiqg olmamalidir. Mahsulda namlik faizla (W) bels



hesablanir:
W =100-7",

burada I'- quru maddalarin faizidir.

Sidda quru maddalar diistur vasitasila bela hesablanir:

49xJ%+d

r 0,5, (3.133)

burada /- siidda quru maddalarin faizi;
J- yagin faizle gostaricisi;
d- daraca ila slidlin sixhgi;
4,9; 4 va 0,5 daimi kamiyyatlardir.

Uzsiiz siidda quru maddalari tayin etmak tiglin asagidaki diisturdan istifads edilir:
d
I'=0,2xJ +Z+O’76' (3.134)

0,2 va 0,76 daimi kemiyyatlardir, galan sarti isaralar isa avvalki disturdaki kimidir.

Yagsizlasdirilmis quru maddalarin faizini miayyan etmak Ucln alinmis ragamdan yagin faizini
¢ixmaq lazimdir. Quru maddalar yigma sidds 12,5%, yagsizlasdirilmis sidds iss 8,0%-dan az
olmamalidir. Stidds kanar qarisigin miayyan edilmasi l¢ln sinaqg stsalari, 5 ml bolglli pipet, Rozol
tursusunun 96°-li etil spirtinda 0,2%-li mahlulu, yodun 0,5%-li mahlulu (0,5 g yodu etil spirtinds hall
etmak va su ila hacmi 100 ml-a catdirmaq lazimdir) va damci tokandan istifada edilir [470, 477, 478,
516].

Sudin icarisinda kanar qarisiglar (su, Gzslz sld, soda, nisasta va s.) alava edilarsa bela sid saxta
(tabiiliyini itirmis) hesab edilir.

Sudin tursulugunun garsisini almaq va ya azaltmag magsadila bazan ona soda alava edirlar ki, bu
da onun keyfiyyatini asagi salir, onda ¢lirlidiici mikroblarin inkisafi Giclin sarait yaradir. Nisastani siida
onun qgatihigini artirmag, suyu isa hacmini artirmaq maqsadila alava edirlar.

Sudin tursulugu titrlasma yolu il tayin edilmisdir. Bunun Gg¢lin 100 ml-lik kolba, 10 va 20 ml-lik
pipet, blretka, damci tokan, 0,1 normada natrium galavisi, fenolftaleinin 1%-li spirtds mahlulundan (1 q
fenolftaleini 95°-li 70 ml spirtda hall etmak va tizarina 30 ml distilla suyu tékmak lazimdir) istifada olu-
nur. 100 ml stidiin neytrallasmasina sarf olunmus 0,1 normal galavi mahlulunun migdarina tursuluqg
daracasi deyilir. Bu da sarti olaraq Terner daracasi (T°) ila gostarilir. Yenica sagilmis inayin stidinin tur-
sulug daracasi 16-18°-dir. Stdin tursulugunu onun tarkibinda olan turs xassali maddalar- kazein, fos-



forlu natrium duzlan va sair yaradir. Ancaq sud saxlanildiqda siid tursusu mikroorganizmlari inkisaf edir
vo onun tursulugunu artirir. Stdiin tursulugunun azalmasi onu su ile durultdugda, cay sodasi alava
etdikda, maddalar muibadilasi pozuldugda va s. hallarda misahida edilir. Titrasiya ila stidiin tursulug
daracasini tayin etmak Ucilin kolbaya 10 ml std, 20 ml distilla edilmis su va fenolftaleinin 1%-li spirt
mahlulundan 3 damla tokdikdan sonra kolbani ¢alxalamagla mahlulu garisdirirlar. Kolbaya damla-damla
biiretkada olan 0,1 normada galavi mahlulu alava edir va bunu zaif ¢ahrayi rang amala galib 1 dagigs
muddatinda itmayanadak davam etdrirlar.Titrasiya Ucglin sarf olunmus galavinin migdarinin 10-a
vurulmasi tursuluq daracasini gostarir.

Sudin pasterizasiya olunmasinin peroksidaza va fosfataza reaksiyasi ila tayin edilmasi Uglin sinaq
susalari, bunlar tglin stativ, 10 ml-lik 6l¢u silindri, su hamami, 1 va 2 ml-lik pipetlar, 0,5%-li hidrogen
peroksidi, kalium-yodidli nisasta mahlulu (3 g nisasta va 100 ml su garisdirilib, gaynadilanadak isidilib-so-
yudulur, bir ne¢a ml suda hall olunmus 3 g kalium yod alava edilir va soyuducuda saxlanaraqg 10 giinadak
isladilir), ammonyakin bufer garisigi (80 ml 1 normal ammonyaka 20 ml 1 normal xlorlu ammonium
tokiib qarisdirmaq lazimdir) va fenolftalein-fosfatli natrium mahlulundan (0,1%-li natrium fenolftalein-
fosfati 10 ml ammonyak buferinda hall edir va garanliqg, sarin yerda saxlanir) istifads olunur [420, 426].
85°-dan asagl olmayan temperaturda bir an, 80°-don asagl olmayan temperaturda 30 saniys, 75°-dan
asagl olmayan temperaturda 10 daqiga saxlamagla siidiin pasteriza edilmasi peroksidaza fermentini
tayin etmakla miiayyanlasdirilir. Peroksidaza reaksiyasinda ¢iy va kifayat daracada pasteriza edilmayan
sudin tarkibinda olan peroksidaza fermenti hidrogen peroksidina tasir edarak faal oksigeni ayirir. Bunun
da naticasinda kalium-yodidli nisastadan sarbast yod ayrilir. Yod nisastaya tasir edarak onun goy rangs
boyanmasina sabab olur.

Peroksidaza reaksiyasi ila slidlin pasterizasini tayin etmak Uglin sinaq sisasina 5 ml siid, tizarine 4
damla kalium-yodidli nisasta ve 5 damla 0,5%-li hidrogen peroksidi alave edarak ¢alxalamaq lazimdir.
Peroksidaza fermenti pasterizads 6z faalligini itirarsa sidin rangi dayismir. Ciy siid darhal tlind-mavi
ranga boyanir va 75°-dan asagl temperaturda 10 dagiga va ya 80°-da 30 saniya pasteriza edilarss,
ferment pozulmur va reaksiya misbat hesab olunur. 2 dagigadan sonra stidiin boyanmasi nazara alin-
mir. Fosfataza reaksiyasi Uglin Gzl va ya lzsliz siddan sinaq susasine 2 ml tékmak va Uzarina 1 ml
buferlasdirilmis fenolftalein-fosfatli natrium alave edib garisdirmagq, tixacla baglamaq, 40-45° tem-
peraturlu su hamaminda saxlamaq, 10 daqiga va 1 saatdan sonra ranginin dayisilmasina nazarat etmak
lazimdir. ©gar sinaq slsasinin rangi qizararsa, bu, fosfataza fermentinin galmasini gostarir. Stid gostari-
lan rejimlarda pasteriza edilibsa, onun rangi dayismir. Fosfataza fermenti siidds azdirsa, sinaq slisasina 3
damla xloroform alava etmak, tixacla baglamaq va 24 saat otaq saraitinds saxlamaq lazimdir. Bu mud-
datda slidiin qizarmasi fosfatazanin olmasini, ranginin dayismasi il fosfatazanin olmamasini gostarir.
Pasteriza edilmis slida 2%-dan ¢ox ¢iy siid alava edilarss, reaksiya misbat alinar.

Sudin bakterioloji cirklanmasinin reduktaza sinagl ile miayyan edilmasi G¢lin 25 ml-lik sinaq
susalari, 1 va 20 ml-lik pipetlar, su hamami, termometr va metil abisi mahlulundan (5 q metil abisina 10-
15 ml etil spirti alava edilir, 2-3 saatdan sonra bu mahluldan 5 ml gétiirtib 195 ml distilla suyu ile garisdi-
rilir) istifada edilir [245, 246]. Sudln tarkibinda tapilan aksar bakteriyalar vasitasila reduktaza fermenti
amala galir ki, bu da metil abisini rangsizlasdirmak gabiliyyatina malikdir. Sidda bakteriyalarin sayi ¢ox
olduqgda reduktazanin miqgdari artir va siida alava edilmis metil abisinin rangi tez itir.

Sinagi aparmagq ugun sinaq stisasinda 10 ml siid nimunasi gétlirir, onu su hamaminda 38-40° gadar
gizdirir, sonra buraya 2,5 faizli metilen abisinin 10 dafa duruldulmus mahlulundan 1 ml tékaldr (2,5 faizli
metilen abisi mahlulu hazirlamaq Uglin, metilen abisinin spirtde doymus mahlulundan 5 ml gotirib
Gzarina 195 ml distilla edilmis su alava edilir, hamin mahlulu 10 dafs durultmaq lg¢ln 1 ml 2,5 faizli



mahlul, 9 ml distilla edilmis su ila qarisdirilir). Sinaq slsasi tixacla baglanilir, méhkam garisdirilir va yeni-
dan 38-40° temperaturda termostat va ya su hamamina goyulur (hamamdaki suyun saviyyasi sinaq
stsasindaki mayenin saviyyasindan yuxari olmalidir). Miqayisa etmak magsadila sinaq slisasinda eyni
clr sid nimunasi saxlayir, ancag ona metilen abisi mahlulu slava etmirlar. Nimuna goyuldugdan
muayyan vaxt kecdikdan sonra icarisindaki tarkib solgunlasmaga basladigda, stidin bakterialligini va
sinfini cadval 3.5 Uzra tayin edirlor.

Cadval 3.5

Sudinbakteriyalarla girklanma saviyyasinin giymatlandirilmasi

Sudiin ranginin 1 ml stidda mikroblarin Sudiin sinfi va
solgunlasma siirati miqdari giymati
10 dagigadan az 20 min-dan ¢ox 4 sinif, cox pisdir
10 dagigadan 1 saata 20 min-a gadar 3 sinif, pisdir
1 saatdan 3 saata gadar| 4 mlIn-a gadar 2 sinif, kafidir
3 saatdan ¢ox 500 mina gadar 1 sinif, yaxsidir

Sudin bakterioloji girklanmasini rezazurinla miayina etdikds i¢arisinde miayina edilacak 10 ml siid
olan sinaq slisasina damci salanla 1 ml 0,01 faizli rezazurin mahlulu tékdlir. Rezazurinin 0,1 yaxud 0,05
faizli asas mahlulu distilla olunmus, soyudulmus suda hazirlanir. Bu mahlul +3...6° temperaturda bir
hafte arzinds soyuducuda saxlana bilar. Hamin mahluldan har dafs 0,01 faizli mahlul hazirlayirlar.
Hazirlanmis mahlul gliniin sGialarindan gorunmali va hamin glinii istifads olunmalidir. Rezazurin mahlulu
tokilldikdan sonra sinaq stisasinin agzini tixacla baglayir va onu calxalayir, bir ne¢a dafa o yana bu yana
cevirdikdan sonra isa su hamamina qoyurlar. Suyun temperaturu 45°-ya ¢atandan 5 daqiga sonra isa na-
zarat sinaq slsasinin rangina va yaxud rangli skalaya gora reaksiyanin naticasi geyd edilir. Nazarat
nimunasi asagidaki kimi hazirlanir: tamiz sinaq sisasine 10 ml gaynadilmis va soyudulmus (steril
edilmis) stid tokaldr va Gizarina 1 ml 0,01 faizli rezazurin mahlulu alavas edilir. Reduktazsiz bu garisiqg mavi
ranga calir. Stid mavi va bandvsayi-mavi rang alarsa 1 va 2 sinfa aid edilir va yaxsi keyfiyyatli sayilir. 9gar
sid bandvsayi gll, yalniz takca gil rangini alarsa va yaxud rangsiz galarsa 3 va 4 sinfa aid edilir va
keyfiyyatsiz sayilir.

3.3.2.3. Tadgigat naticalarinin riyazi islanma metodu. Tadgigatda 6lgmalar ehtimal nazariyyasina
asaslanan variasiyali statistika metodu tatbiqi ila islanmislar [150].

Burada oOlgmalarin sayl az olduguna (30 va 30-dan az) gora Styudent paylanma ganunu tatbiq
edilmisdir. Har tacribada talab olunan 6lgmalarin sayini tapmagq lgin tacriibanin nisbi hiidud xatasi va
verilmis etibarliliq (a=0,95) asasinda B.I.Romanovskinin cadvalindan [255] istifads olunmusdur. Bundan
ayri-ayri tacriibalarda dlgmalarin sayi asagidaki disturla miayyan edilmisdir:



2
n= (EJ ) (3.135)
p

burada o orta kvadratik xata;
p- orta adadi giymatin xatasidir.

Bu diistura gora bela ganaata galinir ki, dlgmalarin sayini miisyyan etmak (i¢lin orta kvadratik xatani
(o) tapib, onu tacriibada gabul edilmis xataya (p) boliib kvadratini hesablamaq lazimdir.

Orta kvadratik xata (meyletma) az miqdarda 6l¢li gabagcadan miayyan edilir:

(3.136)

n
burada Z(Xi — )?)2 - Olgllarin orta adadi giymatindan yana meyletmalarin kvadrati;

n
S
X =1L - 6lgmalarin orta adadi giymati;
n
X;- 6¢cmalarin cari giymati;

n - 6lgmalarin sayidir.

Tacribalarin eyniliyi Koxren kriterisina gora, dispersiyalarin haqiqiliyi va faktorlarin ashamiyyatliliyi
Fiser kriterisina gora, eksperiment va nazari naticalarin uygunlugu 5% shamiyyat saviyyasina goéra
giymatlandirilmisdir. Paralel tacriibalarin dispersiyasi 6z aralarinda miqayisa oluna bilmalidir. Paralel
tacribalarin sayinin (takrarliginin) eyni olmasi halinda faktor saviyyalari miisyyan edildikda onlarin
eyniliyi Koxren kriterisi ila yoxlanilir [83]. Bunun Uglin asagidaki disturdan istifada edilir:

cl="t (3.137)

burada y;- 6lgmalarin cari qiymati;
Yy - 6lgmanin riyazi gozlamasi;
k- 6lgmalarin sayidir.

Koxren kriterisi asagidaki kimi hesablanir:



G, =M (3.138)

burada 6% ime- dispersiyanin maksimum giymati;
N
Z Giz - dispersiyanin comi;
i

N- tacriibalarin sayidir.

Bundan sonra Koxren kriterisinin cadval giymati gotirilib (N va k-1-a goéra), hesabat giymati ils
miigayisa edilir. 9gar G;<G olarsa, onda tacribalarin eyniliyi gabul edils bilar.

Optimallasdirma Uzra riyazi models daxil olan amsallar hesablandigdan sonra alinmis naticalarin
xatliliya adekvatliigl va naticalarin statik giymatlandirilmasi yerina yetirilir. Bu hipotezanin yoxlanma
kriterisindan biri Fiser kriterisidir:

S 2
F=-2, (3.139)
Sy
burada $%,4 adekvatliq dispersiyasi;
52,,- tacriiba xatasinin dispersiyasidir.
Adekvatliq dispersiyasi asagidaki disturla miayyan edilir:
. 2
>(y-9)
S2 =" (3.140)
“  N-n-1
burada Y - optimallasdirma parametrinin cari giymati;
Yy - optimallasdirma parametrinin orta giymati;
n- faktorlarin sayidir, n=0, 1, 2, ...
Tacriiba xatasinin dispersiyasi asagidaki kimi tapilir:
Nk ,
(vi-y)
S — ) (3.141)
Y N(k -1)

burada y;- paralel tacriibalarda optimallasdirma parametri;



k- paralel tacriibalarin sayidir.

Adekvatlhqg hipotezasi o vaxt gabul edilir ki, Fiser kriterisinin hesablanmis giymati onun cadval
giymatindan az olsun (Fhes<Fc.q). Fiser kriterisinin cadval giymati sarbastlik daracasi f;=N=n-1 va f,=N(k-
1)-a gora cadvaldan gotirilir. Bazan yeni masinin keyfiyyat gostaricilari baza masininkindan g¢ox ciizi
fargli alina bilar. Bela olduqda tadqiq olunan paylanmalarin ciddi fargini misayyan etmak lazim galir.
Riyazi gbzlamalar arasindaki ciddi farg Styudent kriterisinin komayi ile miiayyan edilir:

t, =——o, (3.142)

-birinci  va ikinci paylanmalarin orta kvadratik

burada o= \/(nl _1)512 + (nZ _:l')522
n+n,-2

meyletmalarinin orta giymati;
X, X, - birinci va ikinci paylanmalarin riyazi gézlamalari;
ns, ny- har iki paylanmada 6l¢ma sayidir.

Sonra Styudent kriterisinin sarbastlik daracasi (k=ni+n,-2) va gabul edilmis etibarliiq ehtimalindan
(B) asili olarag cadval giymati muayyan edilir. 9gar tpe>t.ys olarsa, onda riyazi godzlamalarin
giymatlandirilmasi yekcins sayilmir. 9ksina tpes<t.,y oOlarsa, o zaman riyzai gozleamalarin
giymatlandirilmalari arasindaki fargin shamiyyatsiz oldugu gabul edilir.

Tadgigat zamani 6lgmalarin takrarligi 3-4, sayi isa 5-10 olmusdur. Tacriiba xatasi £5%-dan ¢ox gabul
edilmamisdir. Eksperimental tadgiqatlar zamani birbasa 6lgmalarin hiidud xatasi 6l¢l cihazlarinin
sistematik xatalar va sorgu cadvallari asasinda gabul olunmusdur. Dolayl 6lcilarin hidud xatalari,
xatalar nazariyyasi Gzra asarlarda gostarilan birbasa 6lcmalarin xatalari asasinda muayyan edilmislar.

Emprik disturlarin segilmasi barabarlasdirma metodu, disturlara daxil olan amsallar isa orta
giymatlar metodu ila tapilmisdir.

Emprik ayrinin an yaxsi yana meyletmalarin hamisinin (7) cabri caminin (H) sifira barabar olani
n
H=>7n=0 (3.143)
i=1

hesab edilmisdir.



3.4.BIRBASA TOSIRLI AXIMLI PASTERIZATORUN EKSPERIMENTAL TODQIQATLARININ NOTICOLORI

3.4.1. Sudiin fiziki va elektrofiziki xassalarinin tadqiqi

Pasterizasiya Uglin birbasa elektroistilik tasirli aximli qurgunun konstruktiv xtsusiyyatlarini material
va axim-istilik rejimlarini dagiglasdirmak Uglin tacriibaya tagdim olunmus xam stidiin va istilikla islanmis
sudin fiziki, fiziki-kimyavi, elektrofiziki, bioloji xassalarinin dyranilmasi lazim galir.

Sudin keyfiyyati vo tarkibi baradas bir sira standartlarin olmasina baxmayaraq onun yuxarida geyd
olunan xassalari mixtalif faktorlarin tasirindan dayismaya oldugca meyillidir. Son natica va qiy-
matlandirma tacribanin baslangic sartlarindan asili oldugu li¢lin geyd olunan tadgigatlarin na gadar
vacib oldugunu gora bilarik [63].

Sudiin kimyavi tarkibi daha ¢ox inayin laktasiya dévriindan asili olur. inayin laktasiya dévrii 300 giin
davam edir. Bu dovr arzinda sidin keyfiyyati an azi 3 dafa dayisir. Dogumdan kegan ilk 5-7 giin arzinda
agiz stidi sagilir ki, bu buzov tciindir. ikinci dévr daha uzundur. Mahz bu dévrdas siidiin normal tarkib va
keyfiyyatda olmasi inayin yemlanmsa, saxlanma va qullug sartlarindan asili olur. Nahayat Uglincli dovr
inayin stidiinl qurutmaga 10-15 gin galmis dovrdir. Bu dovr sagilan siidds yaglliq, ziilal vo mineral
maddalarin migdari artir, siid sakarinin miqdari isa azalir. Yag kilraciklari daha xirda olurlar. Birinci va
sonuncu dovriin sidinl sid emal zavodlari gabul etmasalar bela onlarin istilikla islenmasina ehtiyac
aradan galxmis olmur.

Bir neca tasorrifatlarda apardigimiz siid analizlarinin naticalari gostarmisdir ki, mixtalif cins
inaklarin eyni saraitdsa saxlanmasina baxmayaraq stdlarinds farg musahids olunur. Bu farg quru madda
miqgdarina gora 1,3%, yaghliga gora 0,9%, zllal miqdarina géra 0,6%, laktozaya gora 0,5% taskil etmisdir.
Bela farqglari ilin fasillarina, inayin yasina va sair faktorlara goérs deo tapmaq mimkindir. Analiz
apardigimiz sid nimunalarinin orta yaglhlig 3,46% (dayisganlik 3,36-3,56%), Umumi ziilal migdan 3,13%
(dayisganlik 2,96-3,3%), orta sixlig 1,0283 q/sm’ (dayisganlik 1,0274-1,0296 q/sm’), quru madda
miqgdarinin orta giymati 11,93% (dayisganlik 11,6-12,36%).

Tacriiba Uglin goturilmis xam stdiin 20°C-da fiziki xassalari asagidaki kimi olmusdur: sixhg- 1,0283
q/sm3; ozliluk- 0,0018 Pa-san; sathi garilma quvvasi- 0,05 N/m; osmotik tazyiq- 0,66 MPa; elektrik
keciriciliyi- 0,46 simens/m.

Natural stadin sixhigr 1,027 q/sm3—dan az olmamahdir. 9gar stdin sixligi 1,027-dan az olarsa, onda
stida su gatilmasi ehtimal oluna bilar. Stids 10% su qatdigda sixliq 0,003 q/sm?> azalir.

Sudin 6zlalayd onun reoloji xassalarina tasir gostaran amildir. Bu gostarici siiddaki quru maddanin,
zdlalin va yagin migdarindan asili olur. Stidds yagin kitle miqgdari ¢ox, yag kiiraciklarinin 6l¢ilari isa na
gadar az olarsa, o zaman 0zlillk gostaricisinin giymati cox olur. Homogenizasiya olmus stidiin tarkibinda
yag fazasinin comi sathi ¢cox olduguna gora onun 06zlillyl ds ¢ox olur. Stidii 55°C-a qgadar qizdirdiqda
sidin terkib maddalarinin daha barabar yayilmalari naticasinda onun oOzlullyl asagi disir. Sidin
temperaturunu 55°C-dan yuxariya qaldirdiqda isa 6zlllk artir. Buna sabab zardab zilalinin denaturasiya
olmasi, onlarin kazein mitsellalari ile ¢okmasi olur.

Sudin sathi garilma quvvasi suyunkuna (0,0727 N/m) gora az olmasi (0,05 N/m) onda zulal
plazmasi, yag kiraciklari, fosfolipid va yag tursulari kimi satha gbra aktiv maddalarin olmasi ila izah edila



bilar. Gorlindlyld kimi stdin bu gostaricisine onun kimyavi tarkibi, istilikla islonma rejimi, saxlanma
muddati, oksidlasma saviyyasi, zllal va yagin agreqat vaziyyati tasir gostara bilarlar. Bu gostaricinin
artmasi stdiin kopliklanmasina sabab olur.

Osmos mahlulda halledicinin birtarafli sakilda diffuziyasini bildirir. Bu tazyiq kimi qyismtlandirilir va
siddaki mineral duzlarin va laktozanin migdarindan asili olur. Normal siidiin osmotik tazyigi 0,66 MPa
sabit giymata malikdir. Osmotik tazyiqin ¢ox olmasi siidda mikroorganizmlarin inkisafina mane olur. Bu,
donma temperaturu ile miiayyan edilir. Normal halda donma temperaturu standarta gora 0,52°C —dan
cox olmamalidir. Stids su gatdigda donma temperaturu artir. Bu gostarici il da stidiin su ila gatilmasi
askarlana bilir.

Sudin elektrik kegiriciliyi elektrik miigavimatina tars kemiyyat olmagla simens/m-Is olgtlir. Std pis
kegiricidir. Mastitli siidds mineral maddalar artdigindan onun elektrik kegiriciliyi artmis olur.

Tocriba (gln istifads edilan siidiin organoleptik xassalari da giymatlandirilmisdir. Mahz bu
xassalarin avvalcadan geyda alinmasi sonradan istilikla islanmis siidda rangin, dadin, goxunun dayismasi
barada diizglin natica ¢ixarmaga kdmak eda bilar.

Sudin ranginin ag olmasi burada zilalin kalloid hissaciklarinin va yag kiraciklarinin isigi yaydiglarini
gostarir. Sidin dadinda azca sirinlik va duzlulug duyulmusdur. Bu siidda laktoza va xloridlarin normal
migdarda olmasini bildirir. Sidiin atrinds kanar atrlar olmamisdir. Bu onunla alagadardir ki, tacriiba
Uglin gotirilan stid tamiz gablarda, taza halda istifads olunmusdur.

Ciy sudin mikrobioloji vaziyyati: 30°C-da 1 ml-da coami canli bakteriyalarin sayi 100000 adad,
stafilokokk- 1 ml-da 500 adad, salmaonella 25 ml-da rast galinmamisdir.

Sudin aximda istilikla islenmasinda istilik effektina sathi garilma qlvvasi tasir gostara bilir. Bu
gostaricinin istiliyin tasirindan neca dayisdiyini miisyyan etmak Ugclin tacriibadan alinan giymatlar
asasinda onun asililig grafiki qurulmusdur (sak.3.12,a).

Miixtalif 6zIulukli (p=0,025 q/sm® 2-p=0,027 q/sm’ 3-p=0,029 q/sm’) sid nimunalarini
pasterizasiya temperaturuna (60°C) gadar qizdirildigda bitiin nimunalarda sathi garilmanin azalmasi
misahida edilmisdir. Sixligi 0,027 q/sm® va 0,029 g/sm? olan niimunalarda temperaturun artmasi ila
sathi garilmanin azalmasi métadil gedirsa falsifikasiya olunmus stidda (0=0,025 q/sm°) sathi garilmanin
azalmasi kaskin xarakter dasiyir. Normal sixligda olan stdlarda qizdirma pasterizasiya temperaturuna
yaxinlasdigda va ondan sonra sathi garilma giymati stabillasmaya dogru meyl etdiyi halda falsifikasiya
olunmus siidda sathi gearilma azalmagda davam edir. Sixlig1 gox olan (0=1,029 g/sm’) siid nimunasi
20°C-dan 40°C-a gadar qizdirildigda sathi garilma ¢=0,054 N/m-dan c=0,0514 N/m-s (4,8%), 40°C-dan 60°C-a
gadar qizdirdigda iss ¢=0,0514 N/m-dan ¢=0,0503 N/m-a (2,1%) enmisdir. Sixligi 0,027 g/sm” olan sid
20°C-dan 40°C-a qizdirildigda sathi garilma 0=0,0515 N/m-dan 0=0,049 N/m-a (4,8%) hamin niimuna
40°C-dan 60°C-a qizdirildigda isa sathi garilma ©0=0,049 N/m-dan ¢=0,0477 N/m-a (2,6%) enmisdir.
Sixligi normadan az olan (p=0,025 q/sm°) siidds ise temperatur 20°C-dan 40°C-a gadar artdiqda sathi
garilma 0=0,0532 N/m-dan 0=0,049 N/m-a (7,8%), temperatur 40°C-dan 60°C-a qadar artdiqda isa sathi
garilma 0=0,049 N/m-dan 0=0,0463 N/m-a (5,5%) enmisdir. Gorlinduyl kimi falsifikasiya olunmus
sidlarin va yaxud sixligl daha az olan maye sid mahsullarinin pasterize edilmasi Uglin daha ylksak
temperatur rejimi va yaxud asagi mahsuldarliq rejimi secilmalidir.

Tacrliba ila sixhgl p=0,028 g/sm> olan sudin mixtalif materiallardan (paslanmayan polad va
aliminium) hazirlanmis borulari islatma saviyyasi, basqa soézla sidin borulara gore adgeziya xassasi



oyranilmisdir. Paslanmayan boru materiali- X18H10T FOCT 5632-61, aliminium materiali iss AQ-1M IOCT
13722-68-3 uygun gotiirtlmusddr.

Sudiin adgeziya xassasi onun materialla temasda olma middatindan (z) asili olarag xiisusi qgopma
quvvasi (P,;) ile miayyan edilmisdir. 30° temperatur Uglin alinan naticalar asasinda grafiki asililiq
qurulmusdur (sak.3.12,b).

Qrafikdan gorindiyi kimi stidin muxtslif materiallar lGzra tamasda olma vaxtindan asili olaraq
xUsusi qopma qlivvasi dayisir. Tomasda olma vaxti artdigca har iki material sathi lizra xilisusi qgopma
glivvasi clizi do olsa artim gostarir. Ancaq bu artimin 7 dagigadan sonra dayanmasi va xisusi gopma
glivvasinin stabillasmaya dogru meyl etmasi misahida olunur. Tacriiba gostarir ki, paslanmayan polad
sath lizra stdin xisusi gopma qlvvasi (P,=43-49 Pa) aliminium sath Gzra olan xisusi gopma quvvasin-
dan (P,=30-34 Pa) 1,4 dafs goxdur. Tacriiba gostarmisdir ki, stidiin qizma temperaturu xisusi gopma
glvvasinin dayismasina sabab olur. Tacriiba naticalari asasinda qurulangrafikdan (sak.3.12,c) gorundr ki,
sud qizdigca onun xilisusi qgopma quivvasi azalmaga dogru meyl gostarir. Bu sistemin yuyulmasi lgiin yu-
yucunun temperaturunun miayyanlasdirilmasi Gglin praktik shamiyyat taskil edir.
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$ak.3.12. Asililiq ayrilari:

a) stidun sathi garilmasinin temperaturdan asililigi:1-p=1,029 q/sm3; 2-0=1,025 q/sm3; 3-0=0,027
q/sma; b) sidiin sathdan xUsusi gopma qiivvasinin (Pg) sathls temasda olma middatindan (z)
asililigr: 1-paslanmayan polad (zra; 2-aliminium Uzra; c¢) Stdin sathdan xisusi qgopma qlivvasinin
(P4) temperaturdan (t) asiliig ayrilari: 1-paslanmayan polad {izrs; 2-aliminium (zrs; ¢) stidiin xisusi
elektrik kegiriciliyinin (o) onun temperatur (t), sixliq (o) va saxlanma muddatindan () asililig.

Temperatr 20°C-dan 60°C-a gadar artiqda paslanmayan polad {izra stidiin xtisusi gopma qiivvasi 50
Pa-dan 44 Pa-a (12%), aliminium {zra isa 34 Pa-dan 27 Pa-a (16%) enmisdir.



Tacriiba ila niimuna sidlarinin elektrik kegiriciliyinin(d) onun qizma temperaturu (t), saxlanma
middati (7) va sixhgindan (p) asili olaraq dayisma xarakteri miayyan edilmisdir (sak.3.12,¢).

Sudin xususi elektrik kegiriciliyi temperatura ila xatti asiliiga malikdir. Temperatur 20°-dan 60°C-a
gadar artdigda xUsusi elektrik kegiriciliyi 0,46 simens/m-dan 0,61 simens/m-a gadar (taxminan 1,5 dafs)
artir. Stdiin sixhg artdigca xtsusi elektrik kegiriciliyinds azalmaga dogru meyl hiss olunsa da bu p=1,25-
1,29 g/sm’ arasinda dayisdikda xususi elektrik kegiriciliyi 0,48-0,46 simens/m arasinda dayisir. Std bir
neca gun saxlandigda onun xususi elektrik keciriciliyi miayyan gadar artir (0,46-dan 0,515 simens/m-a
gadar). Bu artimin intensivliyi 3-4 gindan sonra yavasimaga baslayir.

3.4.2. Pasterizasiya lisullarinin bakterisid tasirinin tadqiqi

Eksperimental olaraq sidi istilikotirici sath ve eksperimental qurguda birbasa aximli
elektropasterizatorda qizdirmagla har iki variantin siidda "bact. tuberculosis” va "bact. coli” bakteriyala-
rina bakterisid tasiri miqayisali sakilda 6yranilmisdir (pasterizasiyanin son temperaturu ils 60°C-a gadar
soyumaqda olan mihitda minimum galma muddati saraiti)[66]. Tadgigatin naticalari grafiki olaraq sakil
3.13-ds tasvir edilmisdir.

Naticalari miqayisa etdikde goririk ki, eyni zaman kasiyinda stidiin birbasa elektropasterizasiya
saraitinds "bact. tuberculosis” bakteriyasi liciin bakterisid tasirin temperatur hiidudu 8°C, "bact. coli”
Uglin isa 6° azalmisdir. Bela ki, adi pasterizasiya tUsulunda tuberkulyoz bakteriyalarinin tam mahvi 84°C
gizdirib saxladiqda, eksperimental pasterizatorda ise 76°C-s qgadar qizdirib saxladigda miusahida
olunmusdur. Qeyd etmak lazimdir ki, 72-85°C gadar qizdirilmis stidda mikrofloranin tam mahvi Ggiin
onun 20...40 saniya hamin temperaturda saxlanmasi tovsiya olunur. Adi Gsulla 84°C-a gadar qizdiriimis
sid yenidan istilik tatbiq etmadan saxlandiqda 25 saniya arzinds onun temperaturu 74°C-a enmisdir.
Eksperimental qurguda iss 76°C-a qadar qizdiriimis sidin temperaturu hamin miiddat saxlandiqda
67°C-2 enmisdir. Soyuma siirati eksperimental qurguda daha ¢oxdur. Bununla bels agar adi pasterizasiya
variantinda tuberkulyoz bakteriyalarinin tam mahvi Ucglin 84°C-a qizdinlmis slidiin 40 saniya
saxlanmasinda orta temperatur 78,25°C (asagl temperatur 72,5°C) olmusdursa, eksperimental qurguda
bunun Uglin temperatur rejiminin 76°C ile 65°C arasinda olmasi (orta temperatur 70,5°C) kifayat et-
misdir.
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$ak.3.13. Siidiin qizdirilma siiratinin tuberkulyoz (a) va koli (b) bakteriyalarina bakterisid tasiri



ayrilari:

1-istilikdayisdirici ils qizdirdiqda; 2-eksperimental pasterizatorda

Naticalar nazari arasdirmalarda milahiza olunan fikirlarin dogrulugunu sibut edir. Materialin
elektrik sahasinda gizmasinin istilik 6tiirma ila qizmasi ile migayisada 6zlinamaxsus effekti vardir. Bu
naticalarin mahsul vahidina enerji sarfinin ganasat edilmasi baximindan shamiyyati olduqgca boyukddr.

Tacribalarin koli bakteriyasi tGzra takrar olunmasi da avvalki tacriibays oxsar naticalarin alinmasini
gostarmisdir. Burada da bakteriyanin tam mahvina adi variantda slidiin 84°C-a gadar qizdirib, sonra 30
saniya arzinda alava istilik vermadan saxladiqda (temperatur diismasi 72°C-a gadar) nail olunmusdur.
Eksperimental qurguda iss maksimum qizma temperaturu 76°C va 30 saniya arzinds soyuma
temperaturu 66°C olduqda bakteriyanin tam mahvi tamin edilmisdir. Tacriba giymatlari asasinda
dayisan carayan sahasinin tasiri ilo pasterizasiya va istilik 6tlirma sahasinin tasiri ila pasterizasiya
variantinda temperatur ila tasir miiddati arasinda asagidaki alags (cadval 3.6) muayyanlasdirilmisdir.

Cadval 3.6

Mixtalif pasterizasiya variantlarinda temperaturun bakteriyalara tasir miiddatlari (san)

Ne Variantlar Pasterizasiya temperaturu, °C

60 64 68 72 75 | 80| 84

1 |Adi Gsul 3090 | 456 | 66,8 | 9,78 | 1,43 |0,21| 0,08

2 |Eksperimental Gsul | 174 | 25,6 | 3,74 | 0,54 | 0,07 | - -

Gorundiyd kimi eksperimental variantda bakteriyalara yalniz istilik sahasi deyil eyni zamanda
elektrik cerayani sahasi do mahvedici tasir gostarir. Dayisan carayan sahasinda olan mikroorganizm
hliceyrasinda bas veran dayisikliyi mikroskop altinda onun boyudilmus saklinda misahide etmak miim-
kiindiir. Bels ki, xam siddan ve eksperimental qurguda pasterizasiya olunmus siiddan gotlrilmas
nimunalarda mikroorganizmlarin mikroskopda ¢akilmis sakillarine nazar salsaq goérarik ki, canli
mikroorganizm hiceyrasinds membrana hidudlari aydin gériindiyi halda, pasterizasiyadan sonra mahv
olmus bakteriyanin membrana hidudlarinin yalniz dagilmis parcalarinin izlari misahida edilir.

3.4.3. Prosesin keyfiyyat gostaricilarinin tadqiqi

Pasterizasiya zamani bakterisid tasir gostaran temperatur siid kimi mirakkab sistemda arzuolunmaz
fiziki-kimyavi dayisikliklara sabab olmamalidir. Umumiyyatla siidiin avvalki xassalarinin dayismamasi
talab olunur. Odur ki, stiddaki xastalik térada bilacak har hansi bakteriyalarin mahvina nail olmagla ya-
nasl onun tabii halinin gorunmasi vacibdir. Bunu nazara alaraq pasterizasiyanin siidiin fiziki-kimyavi
xassalarina (keyfiyyatina) neca tasir gdstarmasi miayyan edilmalidir. Bltlin nov pasterizasiyalarda oldu-
gu kimi, is birbasa elektroqizdirici tasirli aximli pasterizasiya Usulu da stdin yag kiraciklarina miiayyan
tasir gostarir. Yag klraciklarinin dlclistina gorasidda migdarinin dayismasini cadval 3.7 saklinda veririk.



Cadval 3.7

Pasterizasiyanin yag kiiraciklarinin vaziyyatina tasiri

Ne|Sidin yag kiiraciklarinin Yag kiraciklarinin sayi, %-la
diametri, mkm
Pasterizasiya Son pasterizasiya
olunmamisg sud temperaturu

72°C 85°C
1 0..2 0,56 0,36 0,34
2 2.3 2,91 2,55 2,32
3 3.6 36,15 27,29 25,93
4 6..9 43,56 46,86 48,84
5 9..14 16,82 22,94 22,57

Gorunduyld kimi pasterizasiya naticesinda Olgllerine gors vyag kiraciklarinin - migdarinin
dayismasinda kaskin dayisiklik bas vermasa da kigik (0-3 mkm) va orta irilikda (3-06 mkm) yag kiracik-
larinin sayinin azalmasi va nisbatan iri kiiraciklarin isa sayinin clizi migdarda artmasi misahida olunur.

Eksperimental qurguda pasterizasiya vitaminlarinin parcalanmasina sabab olmamisdir. Cilnki
secilmis temperatur (75-84°C), vitaminlarin parcalanma temperaturundan xeyli asagidir. Bels ki, sid
100°C-a gadar temperaturda 4 saat saxlandigda A vitaminina heg bir tasir olmur. Havasizliq seraitinda
(eksperimental qurguda pasterizasiya gapali mihitds hayata kegirilir) sidiin 100°C-a gadar iki saat
saxlanmasi B; vitaminina tasir gostarmir. B, vitamini siidiin 100°C- gqadar 3 saat qizdiriimasinda dayismaz
galir. Cvitamini havasizliq saraitinda siid 100°C-a gadar qizdirildigda dayisiklik géstarmir. E, D vitaminlari
da 100°C-a gadar temperatura davamhliq gostarirlar. Qeyd olunanlar gostarir ki, eksperimental qurguda
sidiln pasterizasiyasi zamani vitaminlarin dagilma qorxusu yoxdur. Ancaq yaddan ¢ixarmaq lazim deyil
ki, sidin vitaminlarina mixtalif metallar, mis, qalayh mis, grafit va s. tasir gostara bilar.

Muxtalif pasterizasiya Gsullarinda C vitaminin dayismasi Uizra naticalar cadval 3.8-da verilmisdir.
Cadval 3.8

Sudin muxtalif Gsullarla pasterizasiya olunmasi saraitinda ondaki C vitamininin migdarinin

dayismasi
Ne Sudin istilikla islanma Gsullari C vitaminin miqdari, mq//
1 [Xam sid 14,1
2 |Uzun middatli pasterizasiya 13,4
3 |Adi Usulla pasterizasiya 14,0
4 |Eksperimental qurguda pasterizasiya 14,0




Peroksidazanininaktivizasiyasi asagidaki (cadval 3.9) kimi olmusdur.

Peroksidazanin inaktivizasiyasinin yoxlanmasi

islanma temperaturu,| Miiddst, san | islanma temperaturu, |Miiddat, san
°C °C
70 9000 76 61
72 1800 78 14
74 360 80 2
75 140 84 Ani

Cadval 3.9

Cadval giymatlari eksperimental qurguda mahsuldarligi kranla nizamlamaq yolu ila talab olunan
rejimi nizamlamaga asas verir. 9gar 75°C-da peroksidazanin inaktivasiyasi lglin 2,3 dagiga vaxt talab
olunursa, 78°C-dan 84°Co qadar qizdirmada sidin boru sisteminda langidilmasina ehtiyac galmir. Clnki
sidin boruya daxil olub ¢ixmasina gadar kegan vaxt mahz peroksidazanin inaktivasiyasi tgln kifayat
edir.

Tacriiba gostarmisdir ki, adi pasterizasiya zamani sakarlasdirici ferment itmis olur. Eksperimental
pasterizasiyada sidin ham elektrik sahasi, ham da istilik sahasinda islandiyi saraitde hamin ferment
galmis olur.

torkibidir.
pasterizasiyanin bu gostariciya tasirinin tadqiqi gostarmisdir ki, kazein har hansi dayisikliya maruz

Vacib keyfiyyat gostaricilorindan biri do sudin zilal Eksperimental qurguda
galmir. Ancaq albuminda dayanigsizliq misahida edilmisdir. Tacriibs naticalari cadval 3.10-da
verilmisdir. Burada albuminin ¢okmasi xUsusi diggat calb edir. Adi Gsulla migayisada eksperimental
variantda albumin ¢okmasi clizi migdarda azalmisdir. Bu faktorun garsisinin alinmasi yeni axtarislar tg¢lin
masala qgaldirir. Albumin ¢okmasi elektrodlar (qizdirici elementlar) Gizarinds arp yaranmasina sabab olur

ki, bu da prosesa manfi tasir gostarir.
Cadval 3.10

istilikla islanmis stidda albuminin ¢dkma saviyyasi

Ne Pasterizasiya Gsulu Son pasterizasiya Albuminin ¢ékmasi, %
temperaturu, °C
65 2,65
1 |Adi istilikottracilu 75 3,76
84 3,8
5 Eksperimental qurguda, birbasa elektrik saha 65 2,60
tasirli, aximli 75 3,72




84 3,74

Umumilikda isa istilikla islonma zamani siid zilahnin denaturasiyasi da arzu olunmaz haldir. Bu
cahatdan yeni Usulda zidlalin shamiyyatli deracada gorunmasina nail olunmusdur. Alinan naticalar
histogram formasinda sakil 3.14-da gostarilmisdir.

“
=]

3
\\
W\

Ziilalin denaturasiyast, %
W
S

N
DMANN

A
Asagt rejim, Yuxari rejim,
72..75 °C 80..84 °C

Sok.3.14. istilikla islama iisullarinin siid ziilalina tasiri:

[FFFA - adi Usul; ——=eksperimental Gsul.

Sakildon gorlindlyl kimi asagi(72-75°C) va yuxari (80-84°C) pasterizasiyanin har iki rejiminda adi
pasterizasiya Usulu ilo migayisada eksperimental variantda sid ziilalinin denaturasiyasi xeyli deracada
forgli olmusdur. Asagl pasterizasiya rejiminda sid zllalinin denaturasiyasi adi variantda 25%-a qarsi
eksperimental variantda 1% taskil etmisdir. Hamin giymatlar yuxar pasterizasiya rejimi lGglin mivafiq
olaraq 45%-a qarsi 7% olmusdur.

Tadqiqgatlarla ayrica olaraq miqayisali sakilda sUdln istilikle islanmasi zamani prosesin zardab
zdlallarina tasiri da Oyranilmisdir. Tadqgiqatda istilikla islanmanin mixtalif Gsullari zamani immuno-
globulinin, albuminin, S- laktoglobulinin, o~ laktoglobulinin dayismasi geyda alinmisdir. Tadqgigatin
naticalari histogram formasinda sakil 3.15-da tasvir edilmisdir.

Histogramdan gorindiyl kimi bitin hallarda an ¢ox dayisikliya maruz galan immunoglobulin va
albumindir. Eksperimental variantda bunlar istarsa asagl rejimda va istarsa yuxari rejimda va slidiin
sterilizasiyasi zamani tamamila laxtalanib ¢okintiiya kecirlar. 60°C-da pasterizasiya zamani isa zardab zii-
lalinin bu fraksiyalarinin yalniz miayyan miqdarn laxtalasaraq c¢okiintliya ke¢cmisdir. Alinan naticalar
gostarir ki, eksperimental qurguda agiz stidiinlin pasterizasiyasi magsadauygun deyildir. Digar hallarda
iso agar istehsalginin sid zardabindan kasmik hazirlamagq talabi olarsa, onda eksperimental qurguda
xUsusi rejim tatbiq etmak lazim galacakdir.

Eksperimental pasterizasiya Usul va rejimlarinda globulinin (f-laktoglobulin va a-laktoglobulin)
galmasi misahida olunur. Eksperimental variantda asagl rejimda o-laktoglobulin laxtalanmamis, f-
laktoglobulin isa 92% qalmisdir. @nanavi pasterizasiyada (60°C-da 30 daqiga) S-laktoglobulin 88%, o-
laktoglobulin isa 92% qalmisdir. Eksperimental variantda yiksak pasterizasiya rejiminda islanmis siidda



Flaktoglobulin 83%, a-laktoglobulin isa 47% qalmisdir. Sterilizasiya olunmus stidds isa yalniz S-laktoglo-
bulin 28% galmisdir. Bunlar eksperimental qurguda islanmis siidin natural keyfiyyatinin kifayat qadar

gorunmasini gostarir.

Beynalxalq standartlara goro pasteriza edilmis sid somatik saviyyasine, basga sozle sldin

torkibinde mezofil aerob ve fakultativ anaerob mikroorganizmlarin miqgdarina (KMA®AHM) gora

giymatlandirilir.
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Sok.3.15. istilikla islanma iisullarinin zardab ziilalina tasiri:

1-immunoglobulin; 2-albumin; 3-flaktoglobulin;

4-o-laktoglobulin.

KMA®AHM 5-105KOE/m/-dan ¢ox olmamalidir. Bu gostariciya aid analizin naticasi diagram
formasinda sakil 3.16-da gostarilmisdir (sidin baslangic Gmumi bakterioloji cirklanma saviyyasi

1,00E+05 KOE/m/ olmusdur).
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Sak.3.16. Eksperimental qurguda miixtalif temperatur rejimlarinda islanmis siidiin somatik

vaziyyati.



Sakildan gorindiiyl kimi eksperimental qurguda pasterizasiya olunmus sid istarse asagl va istarsa
yuxarl pasteriza rejiminda islanmasindan asili olmayaraq tarkibinds qalan somatik hiceyralarin
migdarina gora beynalxalq standartlari tamin edacak hiiduddadirlar.

Sudin keyfiyyat balansinda onun gaz tarkibi do shamiyyatli rol oynayir. Eksperimental qurguda
siidlin pasterizasiyasinin gaz tarkibina tasiri yranilarak alinan giymatlar cadval 3.11-da verilmisdir.

Cadval 3.11

Eksperimental qurguda istilikla islanmis stidiin qaz tarkibi

100m/ siidda vardir, ml-la
Ne Sudin istilikla islanma vaziyyati Umumi gaz | Karbon gazi| Oksigen
1 |[istilikls islanmamis siid 7,08 5,48 0,12
2 |Eksperimental qurguda asagi rejimda islanmis std 6,99 5,33 0,15
3 |Eksperimental qurguda yuxari rejimda islanmis std 6,98 5,30 0,17
4 |9nanavi lsulla 60°C-da 30 daqiga qizdirnimis sid 7,02 5,32 0,14

Cadvaldan goriunir ki, slidi eksperimental qurguda istilikle isladikda karbon gazi itkisi oldugca
cuzidir (maksimum 0,18 m//100 m/). Stidda oksigenin artmasi isa eksperimental qurgunun yuxar
rejiminds islanmasinds (0,17 m//100 m/) olmusdur.

Tacribalar hamginin eksperimental qurguda pasterizasiya olunmus siddin tursulugunun asagi
diismasini gostarmisdir. Xam sidin tursulugu 18,0°T oldugu halda eksperimental qurguda asagi rejimda
isloanmis sidlin tursulugu 16,8°T, yuxari rejimda islanmis sidin tursulugu iss 17,4°T olmusdur.

Umumilikda eksperimental tadgigatlarin naticalari islonib hazirlanmis birbasa elektrik sahasi tasirli
aximl pasterizasiya Usulu va qurgusu siudin bakterioloji tamizliyini temin etmakls barabar onun
baslangic gidaliliq dayarinin saxlanmasina sarait yaradir.

4. FERMA SORAITINDD SUDUN NORMALLASDIRILMASININ T9DQiQi

Heyvandarliq garsisinda duran asas vazifalardan biri ondan ibaratdir ki, 6lka ahalisinin std va siid
mahsullarina talabati 6danmis olsun. Hazirda mahsuldarligin asagi olmasi ila alagadar bu talabat 70,3%
odanilir [8].



Fermerlarin mal garanin mahsuldarligini artirmaqda maragh olduglarini va son illar bu istigamatda
bir sira miihim tadbirlarin hayata kecirilmasini nazera alsag yaxin goalacekds respublikada sid
istehsalinin boyik olglida artirilma imkanlarinin oldugunu deya bilarik.

Agrar islahatlar asasinda heyvandarligin 98% saxsi tasarriifatda olmasi ila alagadar istehsal olunan
siidiin he¢ da hamisi sanaye tipli emal miiassisalarina verilmir. istehsal olunan siidiin asas hissasi ya tizlii
sid saklinds va yaxud mixtalif sid mahsullarina emal olunmus sakilds birbasa ticarat sabakasina
¢ixarilir.

Digar torafdan, emal miassisalari hatta indiki saviyyadas istehsal olunan stidiin hamisini emal etmak
imkanina malik deyillar [313].

Sud istehsali hacminin getdikca artmasi vo fermalardan birbasa ticarats ¢ixacaq Gzli siid va siid
mahsullari hacminin da artmasina sabab olur. Malumdur ki, bels olan saraitds fermer tasarriifatlarinda
sudin ilk emal xiisusi ciddilikla ortaya ¢ixir. 9gar hazirki saraitda siid mahsullari bisirilmis stiddan
hazirlandigi Gglin onun bakterioloji tamizliyi tamin edilirss, amma yaglhliga gbéra normallasdirma
aparilmadigindan keyfiyyatin teminat altina alinmasi va istehsalat iqtisadiyyatinin normal temals
asaslanmasi heg cir tamin olunmur.

Ticarata ¢ixarilan Gzl stid va ya siid mahsullarn yaghliga géra standarta cavab vermslidir. Hazirda
fermerlarin ticarats ¢ixardiglari mahsullarin heg bir standart toaminatini séyloamak mimkiin deyil. Uzli
siid Uclin bizim 6lkads ananavi olaraq Sovet ittifaqi dévriindan 3,2% yaglihg gabul olunmusdur [295].
Satis giymati mahz bu yagliliga asasan tasbit edilmisdir. 9gar inak slidiiniin yaghhginin 2,5 ils 6% [352]
arasinda dayisdiyini gabul etsak onda alicinin bu diapazonda olan har ciir yaghligda siids eyni migdarda
pul 6dadiyini gorarik. 3,2%-dan asagl yaglliqda sid aldigda alici, 3,2%-dan ¢ox yagliligda sid satdiqda isa
fermer ziyanli ¢ixir.

Bir cox Avropa va Asiya 6lkalarinda icmali stid bela yaghliga géra normallasdirildigdan sonra ticarat
sabakasina cixarilir. @vvallar bizds da sid zavodlan sidi 3,2% yagliliga normallasdirdigdan sonra satisa
buraxirdilar. Macaristan, AFR, Hollandiya ve Cexiyada satisa gedan i¢mali sidi 2,5%-a, isveg va
Hindistanda 3%-a, Belcikada 3,2%-a, Danimarkada 3,5%-a normallasdirirlar.

Yagliiga géra normallasdirma hamginin pendir, kasmik, xama va digar mahsullarin istehsalinda da
oldugca vacibdir.

Birbasa ticarat sabakasina slid 1a siid mahsullar ¢ixarmagq istayan fermerlar 6z garsilarina stidin adi
ilkin emali (soyudulmasi, tamizlanmasi) ila eyni zamanda onun standart yaghhga géra normallasdiriimasi
vazifasini da qoymali olurlar.

Sudin baslangic yaghhgindan va miassisanin texniki imkanlarindan asili olarag sidin
normallasdiriimasinin bu va ya digar Usulu tatbiq edila bilar. Normallasdirmani Gzsiz siidla yaghligi cox
olan izlii siidii, Gizstiz siidla xamani gablarda, axinda, separatorda hayata kecirmak miimkindiir. Uzsiiz
sida alava edilacak va ya izl stiddan ayrilacaq sid yagi yag balansi tanliyi ila miayyan edilir [209,211].

Qeyd etmak lazimdir ki, sidlin keyfiyyatini yalniz onun yag tarkibina gbra deyil, hamginin yagin
ondaki yagsizlasdirilmis quru maddalara nisbati ile miayyan edirlar. Stidda yagsizlasdirilmis quru sid
gahg (YQSQ) 8,2%-dan az olmamalidir. Odur ki, normallasdirmada yagin alinmasi ila lizsiiz sidiin alava
edilmasi texnologiyasi tatbiq edilirss YQSQ faizi artmis olur [4].



Qarisdinimagla gablarda sidin normallasdiriimasi asagidaki kimi olur: yiksak yaghhgl sid az
yaghhgl stdla garisdirilir, stid Gizsiiz siid va ya xama ila garisdirilir, xama Uzslz stidla garnisdirilir va yaxud
Gzli siiddan miiayyan gadar xama va yaxud lizstiz stid kanar edilir.

Sud zavodlarinda sidin normallasdiriimasi mixtalif axin texnoloji xattlarila yerina yetirilir. Bizda
siid sanayesinda an ¢ox yayilmis Usul pasterizatordan ¢ixan imumi stid axinindan xususi kran vasitasi ila
sidlin bir hissasinin xama ayiran separatora ayrilmasina asaslanmisdir [355]. Burada normallasmaya
onunla nail olunur ki, buradan asas siid xattina talab olunan migdarda ya Uzl alinmis siid va ya lazim
galarsa xama otarilir.

Separatora sidin verilmasini nizamlamagq lgln xususi 6lgllari olan krandan istifada edilir. Kranin
isci vaziyyatini (baslangic stidin yagliligindan asili olaraq) tacriibi yolla miiayyan edirlar.

Normallagsma Uglin xUsusi tartib olunmus cadvallardan istifada edirlar. Tacriibada halalik siidiin
normallasdiriimasi ligiin Gmumi bir sxem islanmis deyildir. Ancaq bunu gati sakilda demak mimkiindir
ki, sonradan normallasdirmaq magqgsadi ilo bitin sidiin xamasini almag magsadauygun deyildir
[291,343].

Separatorlarda fasilasiz axinla siidiin normallasdirilmasi bu isa amak sarfini azaltmaga alava iri sid
gablarinin olmasina ehtiyaci aradan galdirmaga imkan verir.

Son illar sid seanayesinda sidin normallasdiriimasi magsadi ila separatorlar Uglin clirbacir
tartibatlar islanib hazirlanmisdir. Bu islarda asas maqgsad sidin 6z emulsion xiisusiyyatlarini qoruyub
saxlamasina nail olmaqdir.

Ancaq sanayeda isladilan separatorlar boyiik mahsuldarliga malik olmagla daha enerji va kapital
tutumludurlar [19,52,53]. Maisat tipli separatorlarda iss normallasma prosesi tadqgig olunmamisdir.

Muasir fermer stid fermalarinda hallini talab edan asas masala az xarcls stidiin biitin keyfiyyatlarini
gorumagla onun normallasdirilmasina nail olmaqdan ibaratdir.

Tosarriifatda stidiin normallasdiriimasi yagliligin standarta (3,2%) endirilmasi hesabina siid istehsal
hacminin artmasina, buzovlara icirdilmak Uglin fermerin 6z UzsGz siidiine malik olmasina, satilan
mahsulun bazarda etibar gqazanmasina va nahayat istehsalat sahasinin igtisadi semarasinin artmasina
boyiik imkanlar yaradir.

Gorundiyd kimi masale oldugca aktual olub, halli lgln fermer tasarrifati saraitinda stdin
normallasdiriimasinin tadgqiqgini, texniki vasitanin samarali texnoloji va konstruktiv parametrlarinin
islanmasini talab edir.



4.1. SUDUN NORMALLASDIRILMASININ

MUASIR VOziYYDTi

4.1.1. Siid istehsalinin hazirki vaziyyati va onun inkisafina

komak edan amillar

Azarbaycanda sudgllik maldarligin asas sahalarindan biri olmagla bitin yem ehtiyatlarinin 38%-i
bu sahads istifads olunur. Demak olar ki, amak sarfinin 50%-i va geyri safi mahsulun isa 25%-dan ¢oxu
da bu sahanin payina disir [51]. Sid va siid mahsullari respublika ahalisinin istehlakinda avazedilmaz
rol oynayir. Tasadifi deyil ki, arzag mahsullarina sarf ediloan xarclarin 40%-i siid va siid mahsullarinin
payina disir [7, 10]. 9rzag mallarinin amtas dovriyyasinda onlarin birlikda xisusi ¢akisi 25%-a ¢atir. Bir
sozlo sud va std mahsullan istar insanlarin glindalik gidalanmasinda, istarsa do ticarat sabakasinin
faaliyyatinds mihim shamiyyat kasb edir.

Sud istehsali hazirda kand tasarriifatinin inkisaf etmakds olan sahalarindandir. 9gar 1995-ci ila
nazaran 1999-cu ilds sid istehsali 19,9% artaraq 991 min tona ¢atmisdirsa, 2003-cii ilds isa 1999-cu ila
nazaran istehsal hacmi daha 8,3% artarag 1073,7 min tona g¢atmisdir [11, 39]. Bu sahanin inkisafda
olmasi, yiksak keyfiyyatli siid emali mahsullarinin istehsal tglin genis imkanlar acir. Halalik siid va sid
mahsullarina talabat tam 6danilmir. Daxili istehsal talabatin 2000-ci ilda 13,3%-ni taskil edirdi.

Son bes ilda stid istehsalinda artim olmasina baxmayaragq, daxili talebat hals 6danilmis deyildir. Sid
istehsalinin inkisafi ils yanasi istehsal olunan stidiin itkisiz olarag vaxtinda emal mahsullarina gevrilmasi
da vaciblik qazanir. Bu msahsullar shalinin talabatini 6demakla yanasi keyfiyyatine gors diinya
standartlari talablarina cavab vermali, bazarda ragabat qabiliyyatli olub igtisadi semara tamin etmalidir.

Hal-hazirda respublikada istehsal olunan heyvandarlig mahsulunun 98,6% saxsi tasarriifatin tizarina
disir. Azarbaycanda stdlik heyvandarlig har inskdan giinds 5-6 litrden ¢ox sid veran fardi
tasarrifatlarin bazasinda inkisaf edir. Bu tasarrifatlarda stdlik naxir 5 inaya gadar olur. Sistemli yem-
landirma yox, yem taminati asagi saviyyadadir. Mahsuldarliq asagl, slidiin maya dayari isa ylksakdir. Stid
kiicalards, bazarlarda ve gqonsulara nazaratsiz satilir. Sidin kimyavi tarkibina, keyfiyyatina va
bakterioloji gostaricilarina nazarat yoxdur. Stidda briisselyoz, varam va s. ¢oplarinin olmasina nazarat
edilmir.

Sudlik heyvandarhgin tahlikasiz, alverisli voa mahsuldar olmasi Uglin tasarrifatlarda kompleks
yenidanqurma aparilmalidir. Bu problemin tam halli G¢lin heyvandarligin hazirki sistemini zootexniki
islorin naxirda tatbigi va yasil, gaba, sulu sirali yemlar hesabina yemlandirma sistemini taskil etmak
sayasinda hayata kegirmak mimkindir [21]. Bununla yanasi qlivvali yemlarin istehsalini da artirmaq
lazimdir.

Sud istehsalgisinin asas maqgsadi har inakdan sagimin artirilmasi va bununla yanasi mahsul
istehsalina xarclari azaltmaqdir. Siid istehsalini artirmaq Ug¢lin yemlandirma sistemi va gara-malin cins
tarkibi yaxsilasdiriimalidir. Azarbaycanda fermerlar alda eda bilacaklari yemla (yasil ot, senaj, silos, arpa,
¢iyid cecasi va s.) har inakdan 15-18 litr stid istehsal eda bilarlar. Yemlandirma sistemini ela taskil etmak
lazimdir ki, istehsal mahsuldar va ssmarali olsun.



Kond Tasarrifati Nazirliyinin malumatina asasan Azarbaycan (izra har inakdan sid sagimi 1300
litrdan artig deyildir. Naxir lizra inaklarin sayl 800 min basdir. Azarbaycanin bazi rayonlarinda (Quba,
Zagatala va imisli) Land o’Lakesin fermerlarls apardigi sorgudan malum olmusdur ki, illik siid sagimi har
bas inakdan 1400-1600 litr taskil etmisdir.

Bazi tasarriifatlar yalniz slidlik heyvandarliq Gzra ixtisaslasir ki, bunlarda 10 bas inakdan artig olan
tasarrifatlarda orta illik stid sagimi 2200 litr taskil edir. Bununla bela naticaya galinir ki, 2001-ci ilda slid
sagimi artmis va naxirin sayl coxalmisdir. ABS-da har bas inakdan sid istehsali 3-4 dafs Azarbaycandan
coxdur. Avropanin stidculik regionlarinda illik siid istehsali har bas inskdan orta hesabla 5000 litr taskil
edir. Fransada orta hesabla il arzinda 5600 litr va Rusiyada 2500 litr taskil edir.

Azarbaycanda sidiin 1 litrinin orta giymati diinya standartlarina yaxindir, lakin stdiin keyfiyyati
bakterioloji tarkibina géra na Azarbaycan va na da Avropa standartlarina uygun deyildir.

Sudin keyfiyyati barada danisdiqda, birinci névbada heyvanlarin saglamligi va saxlanma saraitina
nazarati nizamlamagq lazimdir. Naxirin cins tarkibini yaxsilasdirmaq asasdir. Sagim aparatlarinin sanitar
normalara uygun olmasina va dizgin texniki qullug edilmasins, sidin soyutma sistemina va nagl
olunmasina ciddi nazarst edilmalidir [25].

Bir ¢ox fermerlarin tasarrifatlarinda sidin keyfiyyatinin asagl olmasi yemlarin pis keyfiyyatda
olmasi ila baghdir. Bununla yanasi sagim avadanhginin va soyuducu sistemin pis vaziyyatda olmasi,
stizgaclarin va dezinfeksiya edici maddalarin olmamasi, inaklards yelin va basqa xastaliklarin, nadir
hallarda veram va briisselyoz xastaliklarinin olmasi ilo da alagadardir. Yiksak keyfiyyatli va bahal stid
mahsullari istehsali iclin birinci névbada xam sidin keyfiyyatini yaxsilasdirmaq lazimdir. Keyfiyyati yax-
silasdirmanin asas tadbirlari slid¢llik fermasinin daxilinds hayata kegirilmalidir. Hazirki vaxtda sid va
sid mahsullarinin keyfiyyatina nazarat edan pesakar, he¢ kimdan asili olmayan taskilat yoxdur. Nazarat
funksiyasini yerina yetirmali olan dovlat taskilatlari 6z sexsi manafelarini gldir, geyri dévlat taskilatlan
isa Ozlarinin reklami ile masgul olurlar. Naticada bu clr nazarat isulu ganuni faaliyyst gostaran, kimyavi
laboratoriyaya malik olub, pasterize olunmus stiddan siid mahsullari istehsal edan misassisalar Uglin
alava problemlar yaradirlar.

Bununla yanas! minlarle fardi mahsul istehsalgilari bazari ucuz, siibhali keyfiyyatli va pasteriza
olunmamis mahsullarla temin edirlar. Bela mahsullar tahlikalidir. Bu mahsullardan istifada edanlar 6lka
ahalisinin asas hissasini taskil edir. Bela mahsul istehsalcilari ahali arasinda brisselyoz, veram va
bagirsag xastaliklarinin yayilmasinin asas sababkarlaridir.

Dinyanin bir ¢ox olkalarinda siid mahsulunun kigalarda satilmasinin gadagan olunmasina aid
ganunvericilik akti faaliyyat gostarir. Sid yalniz pasteriza va ya steriliza olunmus halda satilmalidir.
Btiln sid mahsullari pasteriza olunmus stiddan istehsal olunmalidir [539].

istehsal olunan siidiin ¢ox hissasi ilkin emal edilmamis Gzli sid kimi litri 1000-1500 manat
giymatinda satilir. Salyan, Sabirabad, Samaxi, imisli ve sair kand tasarriifati rayonlarin saxsi tasarrii-
fatlarinda istehsal olunan, satis Uglin Bakiya gatirilan 5-10 litr hacmda olan stidiin nagliyyat xarclarini
nazara almagla, giymati alicini gane etmir.

Sid tez xarab olmasindan va onun parakanda satisinda ciddi manealar oldugundan siid istehsalgilar
siidiin maya dayarinin yiksak olmasi va onun topdan satisinin taskil olunmasi ¢atinliklari ila garsilasirlar.
Maya dayari yiksak oldugundan istehsalgi istehsaldan, istehlak¢l isa sidiin gabulundan imtina edir.
Naticada heyvandarhgiin inkisafinin dayanmasinda ciddi faktorlarin yaranmasi, stid istehsalinin asagi
dismasi ehtimalini artirir.



Yaranmis saraitda istehsalcilarin 6z glicii hesabina siid mahsullarinin nainki ilkin emalinin taskili,
elaca da siid mahsullarinin hazirlanmasina va satisina ehtiyac yaranir. Birbasa satis sabakasina gixarilan
sudin ilkin emali amaliyyatlarinda onun standart yagliliga normallasdiriimasi va pasterizasiyasi xususi
vacib yer tutur.

Baslangic sud garisiginin normallasdiriimasi ela olmalidir ki, satis sabakasinda realiza olunan siid va
sid mahsullarinin yaghligi texniki sartlar talabatina cavab vera bilsin. Pendir, sor va digar siid
mahsullarinin hazirlanmasinda stid va ya xama yaglhliga goéra normallasdirilmaldirlar.

Hazirda siid mahsullari bazarinda xarici mallar Gstlinlik tagkil edir. Yerli mahsullar asasan Bakida
yerlasan bir nega iri kombinat tarafindan istehsal edilir. Fermer tasarriifatlari birbasa yerlarda kigik emal
sexlari taskil etmak imkanina malikdirlar, lakin onlar hazir mahsullar bazarina ¢ixmaqda ¢atinlik ¢akirlar.
9ksar fermerlar emal avadanliglarinin baha olmasi, miirakkab, amak tutumlu va xlisusi savad talab edan
texnoloji proseslarin talab olundugundan bu sahanin tatbigindan kanarda galmislar. Coxlarinin
mahsulun keyfiyyatli gablasdirilmasi, reklam edilmasi, potensial alicilarin axtarilmasi va ticarat sabakasi
ila alagalarinin yaradilmasi sahasinda tacriibasi ¢ox asagidir. Ona gora da kand va rayon yerlarinda
sidiin sagimdan sonra satisina va istehlakina Gstinliik verirlar ki, bu da son naticads iqgtisadi manfaatin
asagl dismasina sabab olur. Lakin beynalxalq tacriibs [385] gostarir ki, kand va rayonlarda siid
mahsullari emalina genis potensial imkanlar vardir.

Respublikanin kandli - fermer tasarriifatlarinda stidliik garamal va siid istehsalinin vaziyyatini daha
daqiq tasavviir etmak lglin 2003-cii il ilde Qarb boélgasinda aparilmis sorgu materiallarina [26] miiraciat
etmak yerina diisar. Bu materiallardan aydin olur ki, inak saxlamayan aila demak olar ki, yoxdur. Bunlar
arasinda birdan-besa gadar sagmal inayi olanlar 75%, besdan ¢ox sagmal inayi olanlar isa 25% taskil edir.
Heyvana baxanlar sagmal inaklarin sayini artirmaga maraqglidirlar. Bela ki, onlarin 65,7%-i ilda bir diys,
21,8%-i isa har il iki dliys artirdiglarini bildirmislar.

Mulkiyyatcilar istehsal etdiklari siiddan asasan 2 litrini ailasi lgln istifada edirlar. Bir milkiyyatginin
glinda satisa ¢ixardigi stidiin miqgdari isa 5-20 litr taskil edir [26].

Sudin emalina galdikdas isa, pendir va gatiq istehsalina meyl ¢coxdur. Qatigdan fargli olaraq pendir
istehsal edanlar demak olar ki, sidiin termiki zararsizlasdirilmasi (pasterizasiya) lsulundan istifada
etmirlar. Bels pendiri he¢ olmasa 60 giin duzlu suda saxlamaq talab olundugu halda tacriibada demak
olar ki, buna amal olunmur.

Kandli-fermer tasarrifatlarinda muasir texnologiya va texniki avadanliglarin tatbigina asaslanmis,
sanitar-gigiyenik talablara cavab veran emal islarinin qurulmamasi, bunlar tarafindan bazara taklif edilan
mahsullarin keyfiyyatinin garantiya edilmamasi tzlindan onlarin analoji xarici mahsullarla ragabat eda
bilmamasina sabab olur. 9slinda az sarmaya va enerji tutumlu texnoloji avadanliglarin olmasi halinda
bazar talablarina uygun yerli siid mahsullari istehsal olunarsa onlar yalniz tazaliyina géra bazarda xarici
mahsullarla raqabatda qalib ¢ixa bilarlar.

Hazirda siid istehsalgisinin orta ayliq galirini ganaatbaxs saymaq olmaz. O sanayeda calisan amak
haqgqgina nazaran 35% asagidir. Sidin satis giymati bizds digar MDB 6&lkalarindakina nazaran nisbatan
artig olsa da, yemlarin, enerji dasiyicilarinin va istehsal vasitalarinin bahaligi (izindan mahsul vahidinin
alda edilmasinin dayismaz xarclarinin da ylksak olmasi nazara alinmalidir. Hatta 3000 litr mahsuldarliga
malik inak saxlanan tasarrifatda xarclarin 6danmasi 15-25%-dan ¢ox olmamisdir [76]. Bu isa inflyasiya
ehtimali olan saraitda istehsalin genislandirilmasini ¢atinlasdirir.



Bir cox tasarrifatlarda istehsal olunan sidiin maya dayari stdlik maldarligin samarali sakilda
inkisaf etdirilmasine mane olur. Nazara almaq lazimdir ki, inaklarin mahsuldarligi nazara c¢arpacaq
saviyyada artmadigi halda maddi-texniki ehtiyyatlarin giymatlarinin daim artmasi miisahida olunur.

Torpaq islahatlarindan sonra torpaq miilkiyyatgilarinin kicik heyvandarliq tasarrifatlarinda istehsal
olunan amtaalik stidi slid zavodlari miayyan etdiklari alis giymatlarina aldiglari Uglin istehsalgilarin
siiddan aldiglari galir istehsal xarclarinin yalniz 20-40%-ni 6daya bilirdi. Odur ki, stid istehsal edanlar siid
emal zavodlarini kanarda qoyaraq ticarat sabakasi ila birbasa slagsa yaratmaga Ustinlik verasi oldular.
Bunun (glin onlarin bir gismi az assortimentli siid mahsulu istehsali va primitiv texnologiya tatbiq
etmaya baslamis, yalniz maddi vaziyyatlari yaxsi olanlar va yaxud beynalxalq yardim kreditlarindan
istifade edanlar bahall avadanliglar alaraq xususi stid emal sexi taskil eda bilmislar [22]. Bela sexlar tak
fermerin 6ziiniin istehsal etdiyi slidii deyil, ham da yaxinligdaki gonsu fermerlarin da siidiinii emal edir.

Yalniz belo oldugu halda orada qurasdirilan avadanhglarin giliciindan istifads samaraliliyina nail
olmag miimkiin olmusdur. Bu sexda glindalik emal hacmini 6-10 tona gatdirdigda istehsal rentabelliyi
35-58 % -2 c¢atmis, avadanliglarin va sexin xarclori 2 ilo 6zinl 6daya bilmisdir [345]. Rusiya
Federasiyasinin elmi idaralari va konstruktor — layiha taskilatlar kicik siid emal sexlari tglin texnoloji
avadanliglar komplekti Gizarinda islamis va bir neg¢a sex layihasi vermislar. Buna baxmayaraq bu sexlar
konkret mahsula hesablandigindan onlarin tatbigi mahdud ¢argivada qalmisdir.

Sudin ilkin emali slid istehsali Gzra amak sarfinin 8-10%-ni taskil etmasina baxmayaraq Azarbaycan
da daxil olmagla ke¢mis Sovet ittifagi makaninda bu texnologiyanin ve onu tamin edan avadanliglarin
sid istehsal obyektlarinda tatbiqi va inkisaf etdirilmasina lazimi saviyyada diqqgat verilmamisdir.

Sud emal zavodlan Uglin nazards tutulmus masin va avadanliglardan istifada etdikds isa xisusi
elektrik eneriji sarfi 165 kVt saat/bas, xtUsusi metal sarfi iss 17,8 kg/bas olmusdur [277].

Sud istehsalgilarinin maliya ¢atinliklari onlarin istehsal Ggln lazim olan xisusi avadanlq va
aparatura almasina mane oldugundan sid va siid mahsullari yagliliga géra va | név talablarine géra heg
vaxt taminat altina alinmis olmur.

Bununla bels yaghhg 3,2% normalasdinlmis siidiin 1 litrinin giymati Rusiya Federasiyasinda,
Belarus, Ukrayna va Qazaxistan Respublikalarinda bizim Respublikada oldugundan xeyli ucuzdur.

Sahanin samaraliliyinin artirilmasi s6z yox ilk névbada mal-garanin cins tarkibinin yaxsilasdiriimasi,
yem bazasinin mohkamlandirilmasi, yemlama va saxlama seraitinin normativ asasinda taskil
edilmasindan asihdir.

Bu sartlar asasinda istehsal hacminin artirilmasi stiid mahsullarinin bazarda ragabat qabiliyyatinin da
artmasini tamin etmayi talab edir. Odur ki, geyd olunan islarla yanasi paralel olarag kandli-fermer
istehsalat sahalarinin takmillasdirilmis siid emal texnologiyalari va muvafiq avadanhglarla tachiz olun-
masi vacibdir.

Qeyd olunanlarin hayata kegirilmasi va bununla slagadar olarag, siud istehsalcilarinin maddi
stimullasdiriimasi yaxin 3-4 ilds kandli-fermer tasarrifatlarinda inaklarin orta illik mahsuldarligini 3000
litra catdirmaga imkan yaradar. Bu iss mihiim bir problemin hallina yol agmagq, har bas heyvana ilds 3,5
ton yem vahidi va har ton siida 1,2-1,3 ton yem vahidi sarf etmak demakdir.

Azarbaycanda sudcullk tasarrifatlarinin inkisaf perspektivini ggrmamak miimkin deyil. Bu sahanin
inkisaf ehtiyatlarindan halalik he¢ da tam istifada olunmamisdir.



Sud istehsal hacminin artiriimasinda va istehsal xarclarinin azaldilmasinda biganak va ¢amanlardan
intensiv istifade etmakla respublikanin dag ve dagatayi rayonlarinin genis imkanlar vardir.
Mitaxassislorin giymatlandirmalarine gora [486] otlaq dovriinda birillik va coxillik otlarla ndvbali akinda
orta illik mahsuldarlgi 3000 kq olan inakdan 1500 kq, orta illik mahsuldarligi 4000 kg olandan isa 1800 kq
siid almag mumkiinddr.

Otlag dovriinda qis pays dovriine gora sidiin maya dayari 40-50% asagl dislir. Bu zaman 1 ton
siida xarclar 2,5-3 dafa asagi diisa bilar.

Sid istehsalinin artmasi mimkiin oldugca, ehtiyatlardan samarali istifadeys nail olundugca
tasarrifatlarda istehsal olunmus mahsulun keyfiyyatinin gorunmasi va onun standartlara mivafiq
sakilda realizasiyasina diggatin artirilmasi vacibdir.

Fermer tasarriifatgihgl soraitinds sudiin névinin yiksaldilmasi Gglin fermanin maddi-texniki
bazasinin méhkamlandirilmasi, onun ilkin emal avadanhgi ils tachiz edilmasi, keyfiyyati tamin edan
vasitalarin tatbiqgi va onlardan samarali istifada edilmasi lazim galir [40].

inkisaf etmakda olan fermer-kandli tasarriifatlarinda siidliik maldarliq sahasinin intensiv inkisaf
etdirilmasinin baslica stimullarindan biri talab olunan migdarda galirin tamin olunmasidir [265]. Bu isa
naxirin yiksak mahsuldarhiginin olmasi, keyfiyyatli mahsul istehsal edilmasi, istifads edilan resurslarin
0zlnl 6dema saviyyasinin yiksaldilmasi il mimkindir. Batin bunlar bir-biri ila six sliratds alagads
olmagla yanasi naticoda mahsulun realizasiyasina sdykanirlar. Mahsul ela olmalidir ki, onun realizasiyasi
axsamadan optimal istehsal-igtisadi parametrlari tamin etmakls, tasarrifat subyektini va ictimaiyyati
tomin edacak, talab olunan naticalarin alda edilmasina sarait yaratmalidir.

Muasir bazar minasibatlari saraitinds o tasarrifatlar mohkamlana va dinamik inkisaf eds bilarlar
ki, onlar ehtiyatlarin yliksak saviyyada ddanilmasi lglin yollar va vasitalar miiayyan etmis olsunlar. Mahz
bela obyektlar samarali siid istehsall tamin edan miassisalara cevrila bilacaklar.

Bununla alagadar olarag bu miuassisalar 6z faaliyyatlarini samarali taskil etmak Ug¢lin muasir
texnologiya va texniki vasitalarin magsadyonli istigamatda takmillasdirilmis variantlarinin yaradilma-
sinda maraql olacaqlar.

4.1.2. Siidiin normallasdirilmasinin miasir 6yranilma

vaziyyati

Sudin separatordan istifads edilarak normallasdirilmasi Gglin ilk névbada normativia miayyan
edilmis Gzstzlagdirma hiiduduna (0,05%) gadar etibarli islayan xamaayiran separatorun olmasi vacibdir.
Bundan basga talab olunan migdarda lizsliz siidlin, az yagh stidiin va xamanin hacmini 6lgmak lg¢iln 6l¢i
skalasi ila tachiz olunmus baklar lazimdir. 9gar bazis yagliliq 3,2% gabul olunmussa, o zaman yaglihg
3,2%-dan yuxari olan sidi 3,2% yaglhliga kimi normallasdirmaq lgin tacriibada asagidaki Gsullar tatbiq
edilir:

a) Uzsiuzlasdirilmis stidiin alava edilmasi;
b) yaghhgi 3,2%-dan asagi olan Uzl stid alava edilmasi;

c) separator-normalizatorda slidlin gisman Uzstzlasdirilmasi.



Yaghhgi 3,2%-dan asagi olan stidi isa 3,2% yaghliga normallasdirdigda asagidaki Gsullar tatbiq edilir:
a) xama alava edilmasi;
b) yagliligi 3,2%-dan yuxari olan izIU std alavs edilmasi.

Bu Usullarin muxtalifliyi istehsalglya miayyan hidudda segma imkani vermasina baxmayaraq
tacriibi cohatdan bunlarin hayata kegirilmasi bir sira texnoloji avadanliglarin olmasi ils slagalidir. Fermer
toasarrifatlarinda va yaxud sads assortimentli hazir mahsul istehsalina asaslanmis kicik emal
miuassisasinda daha konkret va coxfunksiyali avadanliga hesablanmis sul alverisli ola bilardi.

Qeyd edilon dsullarin misbat cahati ondan ibaratdir ki, onlarin sads hesabat dsullari islanib
hazirlanmisdir [421]. Misal Uglin yaglihg 3,6% olan 5 ton stidi 3,2% yaghliga normallasdirmaq Ugiin talab
olunan Uzl alinmisg sidid miayyan etdikds kvadrat Usulu adlanan hesabatdan istifada olunur. Ancaq
nazara almaq lazimdir ki, bu dsul sldiin separatorda 0,05% vyaghliga qadar Uzsizlasdirilmasini
sartlondirir. Asagidaki sakil 4.1-da kvadrat qurulur.

Hesabat asagidaki sakilda yerina yetirilir:

- 5000-0,4 _ 635 kq
315
burada k, — stidiin normallasdirilmasi Ggin talab olunan lzstiz stdin migdari, kqg;

0,4 — hesabat kvadratinda sol yuxarki kiincdaki giymatdan markazdaki giymsati ¢ixdigda
alinmis adad;

3,15 — hesabat kvadratinin markazindaki giymatdan sol asagidaki giymati ¢ixdigda alinmis
adaddir.
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Sak.4.1. Suidiin normallasdiriimasinin hesabat kvadrati.

Belalikla bu kvadrat mixtalif variantlar Gglin tartib edilarak normallasma prosesinda talab olunan
miuxtalif yaghhgl Gzl stdiin, xamanin va hamginin normallasmis sid ¢iximinin migdarini tayin etmak
mimkdn olur. Ancaq nazara almagq lazimdir ki, bu hesabatlar miiayyan sartlar irali siirlir ki, onlar da bu
va ya digar texniki imkanlarin olmasini talab edir [330, 425]. Texniki imkanlara asaslanaraqg siid emal
miuiassisalarinda muxtalif texnoloji sxemlar (sak.4.2...sak.4.5) lizra istehsal xatlori taskil edilir. Sakil 4.2-
daki texnoloji sxema asasan yaghligi 3,2%-dan ¢ox olan xam siida xamaayirici separatordan ¢ixan
tizstizlasdirilmis siidii alave etmakls siidii normallasdirmaq nazarda tutulur. Uzsiiz siidiin migdarina van-
nada nazarat edilir. Sid normallasdirildigdan sonra ¢anda yigilmis stidin yaghligi yoxlanir va sonra
pasteriza edildikdan sonra soyudulur. Bu Usulu yagliligi 3,2%-dan az stidii normallagdirmagda da tatbiq



etmak olar. Ancag bu zaman lzslzlasdirilmis siid yerina xamadan istifada olunur. Bu zaman talab olunan
migdarda xama tarazida cakilir ve pasterizatorun qifina tokalir. Xama yaghligi az olan sidls
pasterizatora daxil oldugda garisdirilir.

Bu Usulun nogsan cahati ondadir ki, yag kiraciklarinin iGmumi kiitlada barabar yayilmasi olduqgca
¢otindir. Digar torafdan texnoloji sxemin sada olmasina baxmayaraq masin va avadanliglar ¢oxlugu alava
yer va xidmat talab edir.

— - NOrmallasdirilmamis siid; - Uzsliz std;

______ - normallasdiriimis siid.

Sok.4.2. istehsal hacmi kigik sex iigiin siidiin normallasdiriimasinin texnoloji sxemi:

1- tarazi; 2-slid Gglin vanna; 3- nasos; 4- separator; 5- {izsiiz siid vannasi; 6- nasos; 7- normallasmis
siid ¢ani; 8- nasos; 9 - pasterizator; 10- soyuducu; 11- nasos; 12- pasteriza edilmis sid ¢ani.

Sakil 4.3-daki texnoloji sxemds Uzli va Uzsliz sid avvalca pasteriza edilir, soyudulur sonra
normallasdirilir. Burada zlG va (izsliz sidin avvalcadan pasteriza edilmasi va soyudulmasi texnoloji
prosesin 6z talabindan irali galmir. Yalniz emal edilacak sldin c¢ox olmasi, onun uzun muddatli
saxlanmasina gatirib c¢ixarir ki, hamin amaliyyatlarin gabaqcadan yerina yetirilmasi sldln tursu-
lulugunun artmasinin gabagini almis olur. Bu Usulda stid avadanliglarinin tamizliyi ciddi nazarat talab
edir ki, normallasdiriima zamani avvalcadan pasteriza edilmis slidiin sonradan girklanmasi bas vermasin.
Tacribada ise bunu tamin etmak ¢ox vaxt ¢atin olur. Bundan basqa bu Usulda da yag kiraciklarinin
Umumi sid mahsulunda barabar yayilmasi yaxsi tamin edilmadiyi Uclin sid zavodlari saraitinda alava
homogenizator qurgusu tatbiq etmaya macbur olurlar. Saxlanmis ve bu magsadla ¢ox soyudulmus stdi
normallasdirdigda sakil 4.4-ds tasvir edilmis texnoloji sxemdan istifade olunur. Burada separatora
verilacak siid avvalcadan pasterizatorun regenerasiya bolmasinda qizdirilir. Separatordan g¢ixan sid
yenidan pasteriza olunmaq Uglin hamin pasterizatora verilir. Normallasdirma prosesi avvalki texnoloji
sxemda oldugu kimidir. Bu texnoloji sxemlarin tatbigi coxlu avadanliq, alava yer, is¢i qlivvasi talab edir
va ham da bunlar oldugca ¢ox enerji tutumludurlar.




Sak.4.3. istehsal hacmi bdyiik olan sex iigiin siidiin normallasdiriimasinin texnoloji sxemi:

1-tarazi; 2- std Ugln vanna; 3- nasos; 4-separator; 5-pasterizator; 6-soyuducu; 7-nasos; 8-sudi
Uzstizlagdirmak {iglin vanna; 9- pasteriza edilmis siid ¢ani.

Sak.4.4. Soyudulmus va saxlanmig siidiin emali zamani siidiin normallasdiriimasinin texnoloji
sxemi

1-tarazi; 2-stid Uglin vanna; 3-nasos; 4-separator; 5-pasterizator-soyuducu; 6-lizsiz sid Uglin
vanna; 7-nasos; 8-normallasdiriimis siid Gg¢lin vanna.

XUsusi separator-normalizatora asaslanan texnoloji sxem sakil 4.5-da verilmisdir.

$ak.4.5. Xiisusi separator-normalizatora asaslanan texnoloji sxem:

1-torazi; 2-stid Ugln vanna; 3-nasos; 4 -pasterizator-soyuducu; 5-separator-normalizator; 6-
normallasdiriimis siid ¢ani.

Dordinci texnoloji sxemin (sak.13.5) Ustiin cahati normallasdirilmanin separator-normalizatorda
yerina yetirilmasi asasinda taskili va bu ssbabdan moévcud sxemlarin sadalasdiriimasina nail olunmaqdan
ibaratdir. Ancaq separator-normallasdiricc mahdud konstruktiv variantda olub, iri zavod saraiti Gglin
nazara tutuldugundan genis tatbig imkanindan mahrumdur.

4.1.3. Siidiin normallasdiriimasinda xamaayiran separatorlarin tatbiqinin xiisusiyyatlori

Sudin normallasdiriimasina ylksak talabat artdigca onlarin xamaayiricl separatorlar vasitasi ila
yerina yetirilmasi fikri Gstin galmisdir. Bu maqgsadla xamaayirici separatorlara bir sira tartibatlar islanib
hazirlanmisdir [253]. Bela tartibatlar baslica olaraq Gzsizlasdirilmis stidla xamani talab olunan nisbatda
garisdirmaga asaslanmisdir. Burada Uzslzlasdirilmis stidla xamanin garisdirilmasi ya separatorun gabul
gabinda va yaxud bir basa separator barabanin gixisinda olmagla iki variantda yerina yetirilir.



Birinci variantda asaslanan separator tartibati sakil 4.6-da gostarilmisdir.

Sak.4.6. Xamaayirici separatora siidiin yaghhga géra normallagdiriimasi iigiin tartibat:
1-Gzslzlasdirilmis stid Giglin boru; 2-birlasdirici borucuq; 3-xama (iglin boru; 4-nizamlayici drossel.

Burada xama gixaran boru Uzslzlasdirilmis sidl kanarlasdiran boru ila alagalandirilmisdir. Cixisda
drossel qoyulmusdur. Normallasdirma prosesi zamani xamanin bir hissasi borucuq vasitasi ile
separatorun ¢ixisina yonaldilir va Uzsuzlasdirilmis stdla garisarag normallasdiriimis garisiq yaradir [297].
Xamanin artigl boru vasitasi ila xaric olur. Drossel tam aciq oldugda separator xamaayirici kimi islayir.
Drosselin dastayi kolpak saklinda olub drosselin Gizarinda skalasi olan silindrik hissasini gapayir. Bu skala-
nin kdmayi ila normallasdirici tartibat slidiin talab olunan yaghhgina nizamlanir. Bu nizamlayicinin
daqiqliyi +0,2%-a gadardir.

OCN-3M va [9-0CN separatorlan da sldiin normallasdiriimasi  Gglin - xUsusi tartibatla
komplektlasdirilir. Burada alava olaraq ¢ixan xamanin yagliligina nazarat rotametri vardir [270].

Stdin mimkiin gadar 6z emulsiya xassalarini, xUsusi ilo da yag kiragiklarinin dispersliliyini va
sidin ¢okiintli verma prosesinin 6zlinemaxsus saciyyasini goruya bilmasini tamin etmak (gin
N.Y.Lukyanov va i.i.Volckova separatorda normallasdirma prosesini barabanda yagin hamisinin deyil,
lazim olan migdarinin ayrilmasini taklif etmislar [338]. Bu prinsipa asaslanan separatorun konstruktiv
xususiyyati sakil 4.7-da verilmisdir.

Separator-normalizatorun [291] separasiya edici orqaninda markazi boru ila buraya daxil olan sid
bosqgablar paketinin kanarina istigamatlanir. Bosqgablararasi boslugla stid harakat edarak bosgablarda
acilmis desiklarin yaratdigi saquli kanallar vasitasi ila yuxari qalxir. Bosqgablarin sathi firlanma oxundan
desiklara gadar masafada xama l¢lin nazarda tutulmusdur. Xama firlanma oxuna taraf harakat edarak
basqili diskden ke¢cmakla barabandan xaric olur. Qisman Ulzsizlasmis va tamizlanmis siid bosqablardaki
desiklardan kegarak basqil disk vasitasi ila separatordan xaric edilir.

Separator-normalizatorda bosqgablarin sathi mixtalif tayinathdir: kanar hissasi stidiin tamizlanmasi,
markaz hissasi iss xamanin ayrilmasi Gglndir. Cixan xamanin migdarina rotametrla nazarat olunur va o
kranla nizamlanir. Bu separatorlar asasan sid emal zavodlar lglin nazards tutulduglarindan boyik
mahsuldarhga (50000 litr/saat) va enerji tutumuna malikdirlar [42].



Sak.4.7. Separator-normalizatorun asas is¢i hissasi:

1-xama yaghhginin nizamlayicisi; 2-markazi boru; 3-normallasmis siidiin basqili kamerasi; 4-xama
Ggln basqili disk; 5-list bosgab; 6-bosqablarda agilmis desik; 7-separasiya edici organin qapagi; 8-
bosqgab; 9-bosgabsaxlayici; 10-gévda.

Sid normallasdirilmasi (¢lin xamaayirici separatorlardan istifade etmakla vannalardan, sid
nasosundan, slid tankindan ibarat texnoloji avadanliglardan istifada edilmasi malumdur [19, 209, 211,
352]. Bu texnoloji xatda stidiin ticarat sabakasina ¢ixarilmasi Uglin pasterize edilmasi va soyudulmasi da
nazards tutulur. Burada istehsalatin asas magsadi normallasdiriimis siid istehsalidirsa o zaman ¢ox
migdarda alinmis xama sonradan {zslzlasdirilmis sid ila garisdiriimali olur. Burada normallasdiriimis siid
¢ciIximi xamaya yaglihiginin nizamlanmasi hesabina oldugu l¢lin onun gixisini qurguda artirmaq mimkin
olmur. Bunun Ug¢lin alave material, amak va eneriji sarfi talab olunur.

Separator barabanina malik separator-normalizator da malumdur [291]. Bu qurgu markazi
borucuga, xama nizamlayiciya, bosqgablar dastina, xama ¢ixaricisina, normallasmis sid ¢ixaricisina ma-
likdir. Qurguda 35-40 °C temperatura gadar qizdirilmis siid, asasan xama nizamlayici ila yagliiga gora
Xxama ¢ixisi nizamlanmagla normallasdirilir.

Burada da istehsalatin asas istigamati normallasdiriimis sid istehsal etmakdirsa qurguda bir basa
normallasdiriimis stid ¢iximini artirmaq mimkin olmadigindan sonradan xamanin {izsliz sidla nor-
mallasdiriimasi talab olunur ki, bu da zavod saraitindan fargli olaraq kandli-fermer tasarriifatlar Gglin
ham prosesin mirakkablasmasi ham da avadanliglarin coxalmasi cahatdan ¢atinlik téradir.

Fermer tasarrifatlan Ugln nazards tutulan «Saturn-2», «MoTtop C14 CLM-80», «Plava-E»,
«Novocerkassets-E» separatorlarinda iss normallasdirma prosesi tadgiqg olunmamisdir.

Markazdanga¢cma separatorlarda bosgablar arasi boslugda sid axinina alave mexaniki tasirlar
V.V.Nazarov [348] tarafindan dyranilmisdir. Muallif bu tadqigatlar naticasinda bosqablar arasi boslugun
orijinal gidalanma sistemini islamisdir. Ayrilma isci zonasina stidiin fasilasiz verilmasi lclin bosgablarda
acilmis desiklar hesabina 9 saquli kanal yaradilmasini taklif etmisdir. Burada stidiin muxtalif yaghliqda
(3,9; 3,4 va 2,5%) hiidud stirlisma garginliyi 6yranilmisdirsa asas magsad mahsuldarligin artirilmasina
yonaldilmisdir.



Bir sira alimlarin — G.i.Bremer, V.D.Surkova, G.A.Kuk, H.Y.Lukyanov, N.N.Lipatov, K.Smitz, V.Vilsman
vo basqgalarinin tadgigatlarinda da markazdangasma separatorlarinin bosgablararasi boslugunda
mayenin aximinin hidrodinamikasi va yagin ayrilma saraiti 6yranilmisdir. Bu islarda stidiin yaghhiga gora
normallasdiriimasi xtisusi magsad kimi goyulmamisdir. Y.P.Lobinskiy [307] isa 0z tadqigatlarinda asas
diggati separatorun saquli oxunun bohran siratina yonaltmisdir.

Sid istehsalinda vacib keyfiyyat talablarindan biri onu vaxtinda mimkin cirklanmalardan
tomizlomakdan ibaratdir [442]. Respublikada siidiin keyfiyyati lizra qiivvads olan standartin (DUIST
13264-88) talablari oldugca yiiksakdir [69].

Sudiin cirklanmasina sabab onun sagim zamani sanitar gigiyena saraitinin ganaatbaxs olmamasidir.
ol ilo sagimda bu saraiti tamin etmak oldugca ¢atindir [101]. Masinla sagimda isa sanitar- gigiyenik
soraiti tamin etmak Ug¢lin sagim masin va avadanliglarinin temiz saxlanmasi vacibdir. Respublikada
kandli-fermer tasarriifatlarinda sidiin asasan al ils sagildigini nazara alsaq slidiin girklanma ehtimalinin
boyiik oldugunu deya bilarik.

istehsalginin istehlakel ilo birbasa slagesi soraitinda sidiin yaghliga géra normallasdiriimasi ila
yanasl onun mexaniki va bakterioloji tamizliyinin tamin edilmasidir.

Tocribada sagim zamani sid birbasa vedrays sagilirsa sidin temizlanmasi lgln xilisusi tor
stizgaclardan istifada edilir [270]. Slzlici material olaraq metal tor, flanel, tanzif, pambiq, va yaxud lav-
san parca isladilir [92]. Mitaxassislar Ustlinllyl lavsan pargaya verirlar. Bela ki, bu parga ilsa sizma
prosesi pambiqg slizgaca nisbatan 4,5-5 dafs siratle gedir, bunlar asan yuyulur va daha uzun 6émrli
olurlar. 1m lavsan parga 50 m tanzifi avaz edir [413]. Buna baxmayaraq istanilan slizgacdan sidin
stzlilmasi hec da stidiin mexaniki ¢irklardan tam tamizlanmasini tamin eda bilmir.

Sud boru kamarli sagim qurgularinda lavsan va yaxud basga sintetik parcadan hazirlanmis siizgaclar
axinda sudi tamizlamada kifayat daracada samarali deyillar. Odur ki, siid boru kamarli sagim qurgulari
tatbiq edilan zaman bazi mitaxassislar sidin iki pillali stizilmasini taskil edirlar [89]. Bunun lgln siidiin
Umumi ¢ana tokilan yerina da alava slizgac qoyurlar. Bela tasarrifatlarin tacriibasi géstarmisdir ki, sid
boru kemarinda silizgac goyulmasi xatds tazyiq diisklslina sabab olur, xattin hidravlik migavimatini ar-
tirir, siid nasosunun mahsuldarhgini isa asagi salir.

Sudin yiksak talablars cavab veran sakilda tamizlanmasi liclin onun separator tipli tamizlayicilarda
tamizlenmasi lazim galir. Bunlarin Ustlinllyl ondadir ki, sid qapal axinda képiklanmadan tamizlanir.
Sudin bakterioloji tamizlanmasi daha ¢ox sistemda pasterizasiya lisulunun tatbiqi ile baghdir. Bu cahati
xUsusi olaraqg arasdirmagq talab olunur.

4.1.4. Siidiin ilkin emali texnoloji xattinin pasterizasiya tatbiqi ila takmillagdirilmasi yollari

Sud tez xarab olan mahsul oldugu l¢ln onun va ondan alinan mahsullarin keyfiyyati vaxtinda ilkin
emal tadbirlarinin hayata kecirilmasindan asili olur[287, 290]. Tasarriifatda istehsal olunmus sidin std
emal miuassisasina verilmasi halinda bu middat 2 saatdan ¢ox ¢akacaksa onda slidiin asas ilkin emal
amaliyyatlari onun sizilarak mexaniki ¢irklarden temizlanmasi va soyudulmasindan ibaratdir. Sldiin
GzlG std va yaxud onun har hansi emal mahsulunun birbasa ticarat sabakasina ¢ixarilacagl lazim galirsa



onda ilkin emal xattine sudin normallasdiriilmasi va pasteriza edilmasi amaliyyatlari da alave
olunmaldir.

Boyuk Britaniyada stidiin dord c¢lir parakanda satisi mévcuddur — xam slid, pasterize edilmis siid,
steriliza edilmis stid va avtoklavda islanmis stid. Sotlandiyada ise 1983-cli ildan xam stidiin satisi gadagan
edilmisdir. Son zamanlar xastaliklarin yayilmasi tahlikasini 6nlamak Uclin Kand Tasarrifati Nazirliyi
Parlament garsisinda xam siidiin satisini gadagan edan ganun gabul olunmasi li¢clin masala qaldirmisdir.
9slinda Boylik Britaniyada satilan stidiin yalniz 0,5%-i xam halinda olur. Xam slidi bir-basa fermer tasar-
rifatlarindan almaq mimkindir. Xam sidii magaza, maktab ve mehmanxanalarda satmaq olmaz.

Avropa Iqtisadi Birliyi ganunvericiliyina gors izl siidiin yaghhg 3,8%-dan asagi olmamalidir. Uzsiiz
sudin yaghhgi iss 0,3%-dan asagi gabul edilmisdir [503, 529].

Kara yaginin gesidlarinin artirilmasinda tarkibinda yagsizlasdiriimis quru maddasi ¢ox olan ndvlarin
istehsali da xiUsusi yer tutur. Bu cahatdan separatorlarda talab olunan rejimlarin 6yranilmasina demak
olar ki, kifayat gadar diggat ayrilmamisdir. Ancaq adabiyyatda [130] yiksak yaghligl xama istehsal
istigamatda separatorlarin miayyan tartibatlarda takmillasdirilmasi 6z aksini tapmisdir. Burada 25-27%
yaghligda xama boru pasterizatorda pasteriza edildikdan sonra OCH-C separatoruna verilarak burada
yagsizlasdirilmis quru maddasi ¢ox olan yiksak yaglihgli xama alinir ki, bundan da sonra kara yagi
istehsal olunur. Gériindiyl kimi xama alinmasinda separatordan iki dafs istifads olunur. Ancaq yagsiz-
lasdirilmis quru maddanin artirilma mexanizmi diggatls tahlil olunmur.

«Aqgrojivmas Texnologiya ltd» (Rusiya Federasiyasi) sirkatinin konstruktor va masingayiranlari
sidin pasteriza prosesinin yaxsilasdirilmasi, brusselyoz va digar xastalik téradan bakteriyalarin daha
etibarli mahvini tamin etmak Uglin rotorlu elektrik qizdiricisi olan NMMP-0,2 pasterizatoru taklif etmislar
[430]. Xususi ilo stdin pasteriza temperaturunda saxlanma avadanliginin konstruktiv takmillasdirilmasi
ona ¢akilmisdir.

Sid emal xattinds pasterizasiyanin tatbigi tzra V.T.Plaxotniy [375] daha samarali sxem taklif
etmisdir. Burada xamanin mexaniki va istilikla islanmasi nazards tutulmusdur. Sxemds asasan (g
element: K5-Ol'A-10 homogenizatoru, OMNA-10 l6vhali va T1-OYT borulu pasterizatorlar yer almisdir.
Xatta homogenizatorun pasterizatordan sonra qoyulmasina UstUnlik verilmisdir. Texnoloji sxema
pasteriza prosesi daxil edildiyindan istiliyin regenerasiyasi va regenerasiya amsalinin ssmarali giymatinin
tayin edilmasi asas goturalur. Digar layihalards oldugu kimi burada da asas diggat enerjiya ganaata
yonaldilmisdir.

Bozi todqiqgatlar [126, 315] pasterizator asasinda c¢oxfunksiyali qurgularin yaradilmasina
yonaldilmislar. «Aqrojivmas Texnologiya Itd» (Rusiya Federasiyasi) sirkatinin taklifi MMP (BT) paste-
rizatoru asasinda yaradilmis YKM-6 qurgusundan ibarat olub, burada pasterize amaliyyatindan basga
sudin stzgacdan kecirilmasi, soyudulmasi va migdarinin tayin edilmasi yerina yetirilir.

Umumiyyatls demak olar ki, pasteriza prosesinin emal xattina daha miinasib sakilda daxil edilmasi
texnoloji sxemlarda takmillasmanin vacib istigamati kimi tadgigatcilari daim maraglandiran masaladir.

Bir sira mualliflar [43, 135] maye va yarim maye arzag mahsullarinin uzun muddat termiki Gsulla
saxlanma istigamatlarini tadqgiq edarkan sid lgilin daha ciddi talablar irali sirmislar. Onlarin fikrinca
ahalinin std va siid mahsullarina olan talabatini 6demak magsadi ila siidiin tazyiq altinda 120°C-da
sterilizasiyasini lazim bilirlar. Gorlintr ki, burada tadgigatcilar xtsusi talabat hallarini nazara almislar.
Ancaq slid emal prosesinda va yaxud tasarriifat il ticarat sabakasi arasinda qurulan birbasa slaga



saraitinda daha muvafiq becarma Usullarn va sid va stid mahsullarinin termiki islanma rejimlari konkret
hallar Ggtin asaslandiriimalidir.

Sadin istiliklea islenmasinin onun zararsizlasdirilmasinda vacib rol oynamasi siidiin natural
gOstaricilorine manfi tasirini azaltmag magsadi ila aktinizasiya ve yaxud «soyliq pasterizasiya» tsulu da
tadgigat obyekti kimi Oyranilmisdir. Sidiin va aqiz stdinin ultrabandvsayi sualarla islanmasina
asaslanan qurgu va texnoloji xatt islonib hazirlanmisdir [469]. Tovsiya edilan sualanma dozalari il
yiksak bakterisid effekt alinmisdir. Tadgigatcilar geyd edirlar ki, bu Usulla pasteriza edilmis stidiin 1
litrinde D3 vitamini 1600-1800 ME-ya catmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki, bu tadgigatlar asasan
buzovlarin basleanmasinds istifads olunan sid Uzra yerina yetirilmis va naticalari Gmumiyyatls arzaq
maqsadli siida da tatbiq edilma mimkinliyl asaslandiriimamisdir.

Ukraynanin 9rzaq Texnologiyalari Dovlat Universitetinda [448] siid va maye arzaq mahsullarinin
istilik tatbiqi ila deyil magnit-impuls tasiri ila zararsizlagdirmak texnologiyasi lizarinda islar aparilmisdir.
Bu texnologiya ila islanmis siidda stidiin xarab olmasini stiratlandiran bakteriyalarin mahvi ila onun asas
keyfiyyat gostaricilarini qoruyub saxlamag miimkiin olmusdur — zilal, ferment va vitaminlar maksimum
olarag gorunmusdur. Ancaq bu istigamatda yerina yetirilmis islor tadgigat marhalasindan kanara ¢ixa
bilmamisdir.

0.B.Kisel va B.A.Kolobov [269] elektropasterizatorlarin samaraliliyini artirmag ve manfi cahatlarini
azaltmaq magsadi ila transformator tipli induksiyali aximh pasterizator islayib hazirlamislar. Burada
transformatorun boyiik sargisi i¢arisindan pasteriza edilacak siid ke¢an borudan taskil edilmisdir. Burada
stdin istilik 6tlrica divarda bismasi va yapismasinin garsisi alinmisdir.

Musalliflarin fikrinco bels hal istilik 6tliran divarla sidin temeperaturlari arasinda farq boylk
oldugda bas verir. Digar pasterizatorlarda bu farg 20°C oldugu halda induksiyali aximli pasterizatorda bu
farq 10°C olur. Bu Ustiinliklara baxmayaraq bela pasterizator bahali materiallar talab edir, hazirlanmasi
¢otin va istismar etibarhhgi isa asagidir.

V.Q.Qizatulin va N.P.Opokina [175] hansi UGsulla sGdin pasterize edilmasinin samaraliliyini
oyranmaya calismislar. Mugayisa Ug¢lin ON®-1-20 pasterizatoru ila infraqirmizi stia ils pasterize edan
qurgu goturilmusdir. Bu qurgularin balans giymatlarinda cuzi farg olmasina baxmayaraq tadqiqatgilar
miiayyan etmislar ki, istismar xarclarinin azalmasi hesabina infragirmizi sia il pasteriza qurgusu har il
balans giymatinin 21%-i gadar samara verir. Burada demak olar ki, baza varianti qurgu asasan qalmis bir
buxar gazani ixtisara salinmisdir. Ancaq aktinizatorun 6zlinlin tatbiqi he¢ da ucuz olmamisdir.

V.Q.Qizatulin hamginin ultrabandvsayi stall va infraqirmizi stal aktinizatorlar miigayisali sakilda
oyranmisdir [174]. Tadgigatcinin secdiyi texnoloji sxemda aktinizatora avvalca su buraxilir. Rejim
temperaturu alds edildikden sonra sistema markazdangagma nasosu vasitasi ila temizlanmis va
normallasdiriimis stid verilir. Bundan sonra regenerasiya bolmasinda qizdinihb siid avvalca
Ultrabandvsayi stia karterina, sonra yena regenerasiya bélmasina va nahayat infragirmizi slia karterina
otlraldr. Goérinduyd kimi bu tip qurgu konstruktiv cahatdan o gadar da sada deyil.

Umumiyyatls istar ultrabandvsayi va istarsa infraqirmizi siialarin pasterizasiya effekti dyranilmissa
onlarin stidiin tarkibina tasiri yetarinca Oyranilmamisdir. Bu baximdan da bu clr qurgular tacriibada
genis totbiq tapa bilmamislar.

Umumrusiya Kand Tasarriifatinin Elektriklasdirilmasi institutunun Smolenski filialinda siidiin
pasterizasiyasinin takmillasdirilmasi istigamatinda aparilan islerda [416] diggat sidin ultraytksak
temperaturlu (116-140°) qizdirilmasina yénaldilmisdir. Burada maragl cahat ondan ibaratdir ki, borulu



pasterizatorda sud tokrar-takrar qizdirilmaga verilir. Stidiin yiiksak temperaturla islanmasinda 150°C
temperaturlu buxarin birbasa siide vurulmasi tGsulunun daha minasib olmasina baxmayaraq, mualliflar
bu Usulun fermer tasarriifatinda taskilinda bir sira ¢atinliklarla rastlasdiglarini geyd edirlar. 9slinda isa
buxarin stida vurulmasi texnologiyasi taklif olunan qurgu ile miiqayisada daha sadadir.

Diinya tacribasinda sidiin ultrabandvsayi va infraqirmizi stalarla islenmasi Gsullari da yer
almaqdadir [174]. Ultrabandvsayi sualarla icmali suyun zararsizlasdirilmasi effektine asaslanaraq sora-
bin, meyva siralorinin va sudin da zararsizlasdirilmasi Uglin qurgular islanib hazirlanmasina [394]
baxmayaraq bunlar bir sira Qarbi Avropa 6lkalarinda kand tasarriifati tayinath kigik miiassisalarda tatbiq
tapmislar. Bunlarin tatbigina mane olan amillardan asasan elektroenenrji sarfinin ¢gox olmasi va texnoloji
ehtiyaclar Uglin buxar hazirlamagin vacib olmasini géstarmak olar. Bu Usulun texnoloji mirakkabliyini
giymatlandirmak lgilin Fransanin «Aktini Frans» sirkatinin istehsal etdiyi ultrabandvsayi va infraqirmizi
stalarla stidi zararsizlasdiran qurgunun is prinsipine diqgat yetirmak kifayatdir. 9vvalca qurgu su ila
isladilir. istanilon temperatur rejimi tamin olundugdan sonra markazdangagma nasosu ils sistema siid
vurulur. Buradan sid qizdirmaq Uglin regenerasiya bolmasine va sonra ultrabanodvsayi slialanma
karterina 6tlrtilir. Burada sta ils islanmis siid yenidan regenerasiya bélmasina va oradan infragirmizi
stialanma karterina verilir. Bundan sonra qizmis stid soyudulmaq (giin avvalca regenerator bélmasing,
darin soyutmaya ve nshayat saxlanmaq Uglin izolyasiyal divarlari olan tankda toplanilir. Sistemin
yuyulmasi gapali halda sirkulyasiyal olaraq yerina yetirilir.

Bu texnologiya Uzra bir sira tadqiqat islarinin olmasina baxmayarag, hala da tatbig olunan stalarin
stidin xassalarina tasiri va bir sira texniki masalalar yetarinca 6yranilmamisdir.

Masalanin mirakkabliyi onunla alagalidir ki, separator barabaninda, bilavasite is¢i organda
normallasdirma prosesi olduqca az éyranilmisdir.

Bunlari nazara alaraq burada magsad kigik tasarriifat tayinath separatorun is¢i organinda siidiin
normallasdiriimasinin ssmarali texnologiya va konstruksiyasinin asaslandiriimasidir.



4.2. XAMAAYIRICI SEPARATORLARIN SUDUN NORMALLASDIRILMA PROSESi BAXIMINDAN N9Z9Ri
ToDQIQi

4.2.1. Siidiin markazdangagma prinsipi ila isleanmasinda xamaayirmani mahdudlasdiran
faktorlarin 6yranilmasi

Baslangic sudiin yaghhgl va texniki imkanlarindan asili olarag normallasdirma Usullar mixtalif ola
bilar. Normallasdirmani ¢anlards garisdirmagla, axinda qarisdirmaqgla, xlsusi separatorlar-nor-
malizatorlarda yerina yetirmak olar [234, 297, 444].

Sudiin imkan daxilinda bitin emulsion xassalarini, xtsusila da yagin pargalanmasini va durulma
prosesini saxlamagq Uglin yaxsi olar ki, normallasdirma separator-normalizatorlarda yerina yetirilsin. Yerli
sid sexlarinda asas masala ondan ibaratdir ki, mahsulun keyfiyyati saxlanmagla bditin texnoloji
proseslar minimal istehsal vo maddi xarclarla yerina yetirilsin.

Sudin normallasdirma texnoloji prosesi ilo alagadar tamizloma, pasterizasiya va soyutma axin
texnoloji xattini takmillasdirmak taleb olunur. Konkret soraitda, yani slidiin markszdangagma to-
mizlanmasi va normallasdirilmasi birga proseslarinin nazari asaslandiriimasi lglin yeni yaranmis kand
tasarriifati miassisalarinin sexlarinds tamizlayici-normallasdiricinin  texnoloji hesabati Uglin xUsusi
adabiyyatda lazim olan malumatlari tapmaq ¢atindir. Buna gora da biz bu masalanin analitik 6yranilmasi
asasinda proses parametrlarina tasir imkanlarini nazara almagla tamizlayici-normallasdiricinin hesabat
metodunu, onun isinin takmillasdirilmasini islamaya ¢alismisiq [316].

Tomizlayici-normallasdiricinin barabaninin is¢i sahasi dord zonaya boélinir: girk boslugu zonasi,
sidin tamizlanma zonasi, xamaayirma zonasl va stidiin normallasdirilma zonasi.

Sud barabanin markazi borucugu ils bosgabtutana, oradan da yariglardan kegarak cirk va bosqgablar
arasl bosluga daxil olur. Stidlin tamizlanmasi avvalca ¢irk kamerasinda, sonra isa bosqgablar arasi axinda
yariga qadar davam edir. Mexaniki garisiglar cirk boslugunda ayrilir va barabanin daxili divarina ¢cokr.
Qalan mexaniki qgarisiglar bosqablar arasinda ayrilarag har bir list bosgablarin alt sathina ¢okarak asagi
bosqgablarin qiragina taraf harakat edir va cirk bosluguna toklar.

Bosqgablar dastinin asagl hissasinda ayrilan xamanin xeyli hissasi yenidan separatorun barabanindan
¢ixan normallasdirilmis stdla garisir. Separator barabanindan normallasdirilmis sidle xama saklinda
cixarilir. Separator barabanindan yalniz onun yuxari hissasinda yaranan xama axinlari xama saklinda
cixarilir.

Tomizlayici-normallasdiricinin  texnoloji hesabati, stdin markazdengagma temizlanma va
normallasdirma prosesinin hesabatindan ibarat olur. Bosqabli stidtamizlayicinin buraxis gabiliyyati asa-
gidaki kimi gostarila bilar [294]:

(4.1)



burada 7, - sidin temizlems middati, san;

Z —bosgablarin sayi, ad;

@ - barabanin firlanma tezliyi, san™;

Vies — tamizlama zonasinin hesabat hacmi, mm?;

Rimaw Rx— tamizlama zonasinin an boyik va an kicik radiuslarndir, mm.

Burada yalniz istehsalat saraitlari tclin daha vacib artig yaghliga malik sidiin normallasdiriimasi
hallari 6yranilir. Artig yag normallasdirilacaq siddan xamaayirma zonasina gixariimalidir.

Sudin 3,2% yagliiga normallasdiriimasi Uglin (Azarbaycanda gabul edilmis slidiin standart bazis
yaghhg) normallasdiriimis siid voa xamanin yagliligindan va baslangic stdiin yaghhgindan asili olaraq
normallasdiriimis stid va xamanin hacmi nisbatlari asagidaki diistura asasan tayin edilir:

Q= , (4.2)

burada x, y — baslangic siidiin va xamanin yagliligi, %-ls;
3,2 — normallasdiriimis siidda yagliliq faizidir.

Tomizlayici-normallasdiricinin istismari prosesinin lazimi nizamlamalarinin yerina yetirilmasina
imkan veran normallasdirma prosesinin hesabat disturunu tayin edirik.

Normallasdirma Ggiln lazimi sart

t>T, (4.3)

burada t — yagin hesablanan hissasinin tifugi xatle kegma vaxti, san;
T—stdin normallasdirma zonasinin saquli kanalinda galma vaxtidir, san.

Xamanin ayrilmasi Gg¢lin artig yagin lazimi migdarinin ayrilmasina uygun olan hesablanan yag
kiiraciyi siid axininda bosqablararasi harakat etdiyi vaxt arzinde xama layina ke¢cmak Uglin radial
istigamatda yolu kegmalidir (sak.4.8).



$ak.4.8. Tamizlayici-normallagdiricinin hesabat sxemi.

Bu muddat arzinda hesablanan yag hissaciyi xama qatina garismamaq Ugln kanalla yuxari
galxmalidir. t va T-ni tayin edarak (4.3) disturunda yerina yazmagla normallasdiricinin mahsuldarligini

asagidaki kimi alanq:

— 2a)zrvhes ((0+1)Ap . (Rmax + I:\)min)

Q (4.4)
" 9dgcosau z
burada r—yag kiraciyinin radiusu, mm;
d — barabanin yariginin diametri, mm;
Ap = (p, — p) - stdiin hissalarinin va plazmasinin sixliglarinin fargi, gr san’/sm*;
M - sudin dinamiki 6zllik amsal, gr/sm san;
a - bosqgablarin mailik bicagi, daracs;
Riax Rmin— bosgablarin an boyik va an kicik radiuslaridir, mm.
Xamaayirmada ayirilma qabiliyyatini 7 ils isara edak, onda
2 A
r =228 2 (4.5)
9 wu
Verilmis separator t¢lin sabit kemiyyati A ila isars edak
2
A= w (Rmax + Rmin) 'Vhes (4.6)

2d -cosa



Disturdan tacribads istifads etdikda haqiqi mahsuldarligin nazari mahsuldarligdan farglanmasini
nazars alan amsal tatbiq etmak lazimdir:

2
p=m (4.7)

th r-h

burada r,—standart yaghliga uygun olan yag kiiraciyinin hesabat radiusu;

r, — normallasdirmadan sonra normallasdiriimis sudda galan yag kiraciyinin makismal
radiusudur.

Son hesabat disturu asagidaki kimi olur:

Q, = 0,04,3Ar[ (p; 1J , I/saat (4.8)

Normallasma lzra separatorun mahsuldarligi asasinda aparilmis tahlildan gorinir ki, proses asasan
sidda olan yag kiraciklarinin dl¢tlarindan va onlarin iimumi kitladan ayrilma gabiliyyatindan asili olur.
Bunu nazara alaraq texnoloji prosesda yag kiiraciklarinin qrup halinda ayrilma qabiliyystina tasir edan
faktorlar kimi tazyiq va temperaturun éyranilmasi diqqgati calb edir.

4.2.2. Yag kiraciklarinin ayrilma gabiliyyatina tasir faktorlarini tatbiq etmakla separatorun
mahsuldarliginin miiayyan edilmasi

Bir sira tadqiqatlar [301, 303, 304] separatorlarin nazari hesabatlarinda Stoks ganununun tatbiq
edilmasinin dizguinlilyini siibuta yetirmisdir. Ancag hamisa nazari hesabatlar asasan stdiin 35-40°C
temperaturda separasiya naticalari ile miqayisa edilir. Bu temperaturdan fargli giymatlarda istarsa
sidin tamizlanmasi, normallasdiriimasi va istarsa xama ayrilmasi demak olar ki, az éyranilmisdir. Bazi
alimlar [159, 162] temperatur dayismasinin siddan yag kilraciyin ayrilmasina manfi tasiri barada fikir
soylamislar.

Bunun sababini yag kiraciklarinin bosgablararasi mihitdes agreqatlasmasi (daha ¢ox asagi
temperaturda birlasarak bark kiitla amala gatirmasi) va zllalin laxtalanmasi (daha ¢ox yiksak tempera-
turdan) ila izah etmaya calismislar.

Bu hallar yag kiraciklarinin glicli sakilda birlasmasina gatira bilar ki, bu da sidin va xamanin
bosqab sathi ila harakatini ¢atinlasdira bilar. Belalikla bela bir ganaata galmak olar ki, siidiin normal-
lasdirlmasinda artiq yag kdraciyinin ayrilmasi zamani iki fiziki hadiss ila qarsilasiriq, tak-tak yag
kiraciklarinin ayrilmasi va qrup halinda yag kuraciklarinin ayrilmasi. Bu masalaya xamanin siddan
ayrilmasi nazariyyasinda xlsusi yer ayrilmadigina goéra suspenziya halinda yag kiraciklarinin harakat
slratini tayin etmakda ¢atinlik vardir. Yag kiraciklari bir-birina toxunaraq yapisma hallar nazara



alinmalidir. Bu hadisa yag kiiraciklarinin qrup halinda intensiv harakatina sabab olur. Qrup halinda
harakat zamani daha xirda yag kiiraciklarinin da ayrilmasi stiratlanmis olur. Yag kiraciklarinin ayriima
slratina tosir edan faktorlar, asasan bark harakat edan hissaciklarin yavas harakat edan hissaciklari da
0zilina ¢akmasi ila ortokinetik, isti harakatda toxunmalarla alagali perikinetik va yaxud hissaciklarin birga
ayrilmasi zamani qovusmasi kimi oyranila bilar [3]. Bununla slagadar olaraq tezyiq ve temperatur
tasirlari birgs tasir etdikda (bizim texnoloji takmillasdirma varianti kimi baxdigimiz variant liglin) yag
kiiraciklari kiitlasinin harakati sabit olmur, 6ziinii vaxt va temperatur funksiyasi kimi gostarir.

Yag kiiraciklarinin grup halinda harakati zamani onlarin toplasmasinin dayismasi asagidaki tanlikda
ifada oluna bilar:

y=f(Yo+Yo+Ys) e (4.9)

burada Y,, y(’), yé’ - muvafig olaraq yag kiraciklarinin ortokinetik, perikinetik toxunma va garsihgl

govusma naticasinda ayrilmis migdari;

& - temperatur tasirindan yag kiraciklarinin irilanmasini nazara alan amsal;

& - yag kiraciklarinin ortokinetik va perikinetik tasirlardan irilenmasini nazars alan amsal;

o - ayrilan yag kiraciklarinin garsiligh govusmasi naticasinda harakat sliratinin artmasini
miiayyan edan amsal;

t — prosesin caryan etma vaxtidir.

&, €, o amsallarinin fiziki mahiyyatini grup halinda harakat prosesinda 6zinii daha gox gostaran
kamiyyatlarls, yani yag kiraciyinin radiusu — r, ortokinetik va perikinetik toxunmalarin tasir sferi -7, yag
kiraciklari arasindaki masafa — R, maye tarafindan yaranan dinamik tasir - y , yag kiraciyinin sirati - v,
sidin temperaturu - t% ila ifads etmak mumkiindiir. Belalikls, &,& va o amsallarini Gmumi sakilda

asagidaki funksional asililigla yazmagq olar:

i=f(r,7,R, y,0,t°). (4.10)

Bu amsali yag kiraciklarinin grup halinda harakat amsali adlandiririg. Bu amsaldan istifada edarak
miiayyan temperaturda ayrilma prosesi vaxtindan asili olaraq ayrilan hissaciklarin migdarini asagidaki
kimi miayyan etmak mumkinddr:

0
n=n,e 'Rzt (4.11)

burada n, — yag kiraciklarinin Gmumi migdarnidir.

Muvafiq olaraq ayrilmis yag kiraciklarinin migdari isa



n=n,[1—e 7Rz (4.12)

ogar separator barabaninin sabit firlanma tezliyinda onun firlanma markazinden miiayyan radiusda
yag kiraciklarinin ayrilma prosesina nazar yetirsak Stoks ganununa gora bu ayrilmada asas faktor stidda
yag kiraciklarinin ayrilma gabiliyyati sayilir. Bu zaman asagidaki cahatlar diqgati calb edir:

- sudda yag kiraciklarinin ayrilma gabiliyyati yag kiraciklarinin toplulug taskil etmasindan asili
deyil. Bu zaman yag kiraciyinin siirati Stoks ganunu ile miayyan edilir;

- siidda yag kiraciklarinin ayrilma qabiliyyati yag kiraciklarinin toplulug taskil etmasindan asilidir.
Bu zaman yag kiraciyinin strati machul galir.

Birinci hal avvalcadan siidiin 35-40°C-ya kimi qizdirilmasi ila separatora verilmasina uygun galir.
ikinci hal ise tazyiq va temperaturun digar giymatlari ticiin mivafigdir.

Bu masalani hall etmak liclin modellasdirma tatbiq edirik.

Modeli Reynolds adadinin sabitliyi sartina asasan qururug. Modellasdirma Uglin asagidakilan
nazara almagq lazim galir. Stidiin temperaturu 35 °C-dan yuxari va asagi oldugda yag kiraciyinin ayrilma
gabiliyyati zsiflayir. Tacriba bu temperatur Uglin Stoks ganununun har hansi diizalissiz gabulunu
mimkdin sayir.

Odur ki, siidda yag kiraciyinin ayrilma simpleksini sabit temperaturda ayrilan yag kiraciklarinin
migdarindan asililiq funksiyasi kimi ifads etmak olar.

Ao, ,
] “ity
Hy L (1-e™)

Ao, , n,(l-e'®)
I’2
Hy

dem,

(4.13)

Ao, ,
g ity
Hy _ N, (1-e™) _
AO_S 2 Nog (1 —e™h )
3
Hs

dem,

burada Ao -yag kiiraciyi ila Gizstiz siid sixliglari arasindaki farg, g/sm?;
M - Uzsliz sidiun 6zIliluyd, dn san/sm?;
t — yag kiraciyinin ayrilma vaxti, san;
i- yag kiraciklarinin qrup halinda harakat etma amsali;

1, 2, 3 indekslari — variantlar bildirir.



Gorunduyd kimi ayrilma simpleksi normallasdirilacaq siidiin temperatur funksiyasidir:

idem = f(t°).

Verilmis asiliiglarda asas c¢atinlik t-vaxtinin  miayyan edilmasindan ibaratdir. Masalani
sadalasdirmak Ucln onu kanarlasdirib buraxilan xatani hesablayiriqg.

A = 1_6_.& (1_6_.&) (1_e—.-“) ~1| (4.14)
1—e™™ (1_e'1) (1_e"2t2)

Belalikls, tacriibi olaraqg ayrilma simpleksini asagidaki kimi tayin etmak mimkuindur:

=iy _,h _pah _ i
idemac=l_e Jloe {(1 e™) (l-e™)

. . . . (4.15)
1-e™ 1-e™|(1-e™) (l—e"Z‘Z)}

Tacribi yol ila tapilmis ayrilma simpleksinin cadval giymati ile miigayisasi x amsali ila nazara alinir:

_idem,,

= nez 4.16
idem,,. ( )

X

ogor x=1 olarsa proses tam sakilde Stoks ganunu ila saciyyalena bilar. Bu halda proses
temperaturun miayyan edilmis giymati ¢argivasinda caryan edir. X>1 olduqda isa yag kiiraciklarinin
grup halinda harakati mimkindir. Demak yag kiraciklarinin qrup halinda harakati lgln siidda yag
kiiraciklarinin ayrilma gabiliyyati

Etoc = XEp; (417)

burada E,,, — stidda yag kiraciklarinin ayrilma qabiliyyatinin nazari giymati, san;
x —tacriibi yol ils tayin edilmis amsaldir.

Tacriba vasitasi ila isloyan separatordan niimuna goétiirmakle yag kiraciklarinin qrup halinda
harakat amsalini va belalikla da x-amsalini miiayyan etmisik.

Alinan giymatlora asaslanaraq sudda yag kiraciklarinin ayrilma qabiliyyati tapilmagla yeni
variantda separatorun mahsuldarliginin hesabat disturunu alda edirik:



1 :
L= XLnaz W' Iltr/saat (418)

1+~ A
16

4.2.3. Siidiin normallagdirma prosesi ligiin separatorun

mahsuldarliginin tayini

Separator-normalizatorlarda xamanin yenidan ({zsiz sidin normallasdiriimasi UGglin dovraya
buraxilmasi lazim galir. Bu zaman prosesin samaraliliyinin tamin olunmasi son mahsulun keyfiyyat
gostaricilarindan va mahsuldarhgindan asihi olur.

Uzsiiz sid xama qarigiginin separator barabanina verilmasi zamani yag kiraciklarinin &l¢is,
harakati vo dispersiyaliligl Gzl alinmamis stdiinkina nazaran farqgli olur. Bu zaman separator bara-
baninin bosqgablararasi makaninda daha tez ayrilmasi bas vers bilar [304]. Bu hadisanin differensial
tanliyini asagidaki kimi yaza bilarik:

dn

—=—1(n, », 4.19
o (7, x,é)n (4.19)

burada n—bosqgablararasi makanda ¢okan yag kiraciklarinin migdari;
t - yag kiraciyinin ¢cokma vaxti;
n - ortokinetik rast galma amsal;
x - perikinetik rast galma amsali;
& - birga ¢6kma amsalidir.

Buradan ¢okmakda olan yag kiraciklarinin migdari asagidaki kimi ifada oluna bilar:
n, =nye et (4.20)
Cokmds yag kiraciklari miqgdari isa
n, =n,fl—e "2, (4.21)

burada n, — baslangicda ¢cokmis yag kiiraciklarinin migdari.



Qeyd etmak lazimdir ki, burada bir hissacik deyil, hissaciklar kompleksinin harakat etmasi vaziyyati
nazara alinir. Bela vaziyyati banzarlik nazariyyasi asasinda izah etmak olar [208]. Burada baslangic
differensial tanlik olarag Reynolds adadi kigik olan muhit tGzra Navye Stoksun malum disturunu istifada
etmak olar.

Vv —gradP =0 (4.22)

burada grad P —tazyiq qlvvasi;
1V %0 - 6210kIG stirtinma qiivvasidir.

Bu tonlik, separator barabaninin bosqablararasi makaninda bas veran bir sira fiziki hadisalori
saciyyalandirir. Banzarlik nazariyyasindan istifade etmak va differensiallari analoji integrallari ila avaz
etmakla siirtinma qivvalari tglin miqyasl vurugu asagidaki kimi ifads eda bilarik:

_ /ulvzul _ Izz,ulul ’ (4.23)

- 2 2
V0, 1 a0,

a,

burada /- xatti 6l¢(;
M - muhitin dinamiki 6zIullyd;
U -yag kiraciyinin surati;
V - Laplas operatorudur.

Tazyiqg quvvalari Gglin miqyasli vuruq isa asagidaki kimi olur:

4 = gradb, _ 1,AR
" gradP, |,AP,

(4.24)

Migyasli vuruglari eynilasdirib, AP -i siid plazmasindaki yag kiiraciyinin ssmarali ¢akisi ila avaz edib
va [-i isa hissaciyin radiusu (r) il ifada etmakls iki mixtalif proses Gzra (lizIG sGdin normallasdiriimasi va
xama ile Uzsliz sidin normallasdiriimasi) markazdangagcma quvvalar sahasinda yag hissaciklarinin
harakat sliratlarinin nisbatini asagidaki kimi yazmagq olar:

ﬂ _ |: Rla)lz :| i (pml _pyl)IUZ (4.25)
U, Rza)z? r22 (o _pyz)ﬂl '

burada R - firlanma oxuna nazaran hissaciyin harakat radiusu;



@ - barabanin bucagq siirati;
P Py - muhitin va yagin sixliglari;

r —hissaciyin radiusudur.

Yag hissaciklarinin sliratlanmasi bunlarin bosqablararasi makanda toplanmasi il slagalidir. Demak
yag kiraciklarinin toplanmasi hissaciklarin siiratina tasir gostarir. Vaxta géra ¢okan yag hissaciklarinin
miqgdarini (4.21) tanliyi ifada edir. Belalikla, hissaciyin silirat va toplanmasini alagalandiran banzarlik
simpleksi (4.25) asagidaki kimi alinir:

v Ny (1-e™)

_ _J (4.26)
v, ny(l-e™*)

Qeyd etmak lazimdir ki, Stoks ganununa goéra hiidud giymatina malik yag hissaciklarinin plazmadan
gopub Uza ¢ixmasinin siratlandirilmasi hadisasi ila prosess diizalis vermak Uglin tacriiba qoymaq va
onun giymatlarindan istifade etmak olar. Bunun Uglin silratlarin ham nazari (4.26), ham da tacribi
giymatlari miayyan edilir. Bunlarin nisbati har hansi 6lgisiiz adad verir

Bunlari nazara alaraq baxilan proses Ugclin separator-normalizatorun mahsuldarligini asagidaki kimi

hesablayiriq [5]:

n

W = jXEzg/—7 n, l/saat, (4.27)

burada j— prosesin faydali is amsali;
z—bosqgablarin sayi;
V — barabanin hesabat hacmi;
n — barabanin firlanma tezliyidir.

Alinmis hesabat Usulu separator-normalizatorun takmillasdirilmis variantinin islanmasinda istifada

edils bilar.

4.2.4.is¢i orqanda yag kiiraciklarinin ayrilma prosesina alava qiivva tatbiqi ila separator valinin
béhran siratinin asaslandiriimasi



Yeni texnologiya asasinda takmillasdirilmis separatorda moévcud separatordan fargli olaraq stidin
barabana verilmasi buxar tazyiqgi ilo miisayat edilir. Burada separatorun is xiisusiyyati onunla farglanir
ki, baraban separator valina sarbast tasiri imkanina malik olur. Bu xususiyyat barabanin valda dayaq
xattine nazaran tasir saklinin formasinda dayisikliya sabab ola bilar.

Odur ki, bu xlisusiyyati nazara almagla valin kritik siirati tayin edilmalidir. Ekvatorial atalat momenti
toyin edilarkan hesabat oxu olarag saquli valin konusvari hissasi ile barabanin kasisma xatti gabul
edilmalidir [317].

Paylanan kitleni nazara almagla valin bohran siratinin hesabat metodikasi ilk dafs akademik
H.H.Lipatov [304] tarafindan verilmisdir. Sonradan c¢oxpillali, ¢oxdayaqgh vallar lglin bu metodika
i.i.Volkov [156], Y.P.Lobinskiy [307], F.C.Swoope [535] tarafindan inkisaf etdirilmisdir.

Bu Usul separatorun saquli valinin béhran siratlarinin biitiin spektrlarinin hesablanmasina imkan
verdiyi Uglin nazari cahatdan maraq dogurur va paylanmis val kiitlasinin onun béhran siiratina tasirini
giymatlandirmaya imkan yaradir.

Bundan basqa separatorun vibrasiyasinin dayaq sathina géra amortizatorun yerlasmasina tasiri va
lazim galarsa onun ¢akilma sartlarini miisyyan etmak lazim galir.

Valin paylanmis kiitlasini nazara almagla onun béhran siiratini hesablanmaq liciin i.M.Babkovun
metodikasina asaslanmisiq.

Yekcins g¢ubuglar lgln enina tasir edan qlivvalar olmadiqda ragslar tanliyi asagidaki kimi ifads
edilir:

EJ ﬂ}’ + yd—zg’ = f(x,t) (4.28)
dx dx
burada EJ—valin sartliyi, Nm?;
E — elastiklik modulu, N/m?;
J—valin en kasiyinda atalat momenti, m*;
L -valin vahid uzunlugunun kitlasi, N san’/m?;

f(x, t) — yalniz toetbig edildiyi noéqtasindan (x) deyil, hamcinin vaxtdan (t) asili olan
yuklanma intensivliyidir.

Qararlasmis macburi ragslar baslica sarbast raqgslar kimi asagidaki ganun Uzra caryan edir:

Yoy = Yoo SiN(at +9) , (4.29)

burada y — ragslarin formasi;



@ - hayacanlandirici qlivvanin tezliyi, basqa sozla ¢ubugun axtarilan baslica ragslarinin
tezliyidir.

(4.29)-u (4.28)-da yerina yazsaq aliriq

Yoo =@ Yoo = F(X). (4.30)

Ragslarin formasi tanliyinin tmumi integralini (4.30) disturunun sag tarafindan tapmagq Uglin
amoaliyyat Usulundan istifads edirik. Asagidaki isaralomani yerina yetirak:

Yor = Yoo Fipy = £(X) (4.31)
Onda (4.30) tanliyi asagidaki kimi alinir:
I\l
Yo Yo Yo 4
Pl Yo — Yo __P _P2 —P3 —a” =F, (4.32)

Buradan axtardigimiz funksiyani alinq:

Bela ki,

2
ﬁ —> COSaX
+a
2
— 5 — chax
P*~a (4.34)
oP

P’+a

aP
- shax

P’ —«a

5 — Sin ax




onda

4

—— > s(ax
PY—a’ ()

aZPZ
P4 _a4

aP?

— v(ax)
7 — T(ax)

7 -V (ax)

burada

Sty = %(Chax + COS aX)

T o= %(shax +sin ax)

()
1
Uiy = 3 (chax —cosax)

\Y

() = %(shax —sin ax)

akademik A.N.Krilovun funksiyasi olub, asagidaki xtsusiyyatlara malikdir:

S(O) =1 S(ax) = “V(ax)’s(ax) O‘ZU(ax)'s(/ax)
= O’T(LX) as(ax)’T(Zx) V(o:x)’T(ig()

V@) = 0100y = ATy Oy = &Sy

Vioy = 0V = @0 Viay = & Tiayi Vi) =

Bu funksiyalarin arqumentlari asagidaki kemiyyatlarin hasilindan ibaratdirlar
x —valin sonundan funksiyanin giymati miiayyanlasan ndqtays gadar masafs;

a - sabit kemiyyat olub asagidaki distur vasitasi ila miayyan edilir:

at = Fo’
gEJ

. 3
U(ax)—OZV

(4.35)

(4.36)

(4.37)

(4.38)



burada y - materialin xtisusi kiitlasi, kg/m?;
g — sarbast disma tacili, m/san’;
@ -bucaq sirati, san;
F —valin en kasik sahasi;
J—atalat momentidir.

(4.33) tanliyi asagidaki kimi yazilr:

/ I

Yo Yo Yo 17
Yoo = Yo S +7T(ax) +?U(ax) +a3v("“)+a3£ F(ENVupeyde (4-39)
isaraloma edirik
/ i "
Yo Yo Yo
y(O) a2 a3
1 X
?J‘ f (é:)v[a(x—g)]dg = (D(x) (4.40)
0

Ragslar formasinin tanliyi imumi sakilda asagidaki kimi olur:

+C0 ey + DV iy + Oy (4.41)

(x)

Yoo = AS( + BT

Burada d)(x) integrali (14.30) tanliyinin xtsusi halli olub Krilovun xtsusi inteqrali adlandirilir.

Krilov integralinin x; négtasina tatbig edilmis Q qlivvasina gora giymati asagidaki kimi tayin edilir:

Y(4x) - 0‘4y(x) = Eg\] o (X=X,) (4.42)

burada o, - birinci tartibdan déytintili funksiyadir.

Yoy = Yo Va2 etsak xususi inteqral asagidaki kimi olur:



QPe™™

. LI S— 4.43
EJ(p*—a®) (443)

Yip) =

buradan

Q

D, = —a3E ] V[a(x—xo]

(4.44)

X; nogtasina tatbig olan moment M Uglin da eyni ciir olur. Bunun Uglin xlsusi integralin giymatini
asagidaki disturdan ala bilarik:

M
Yoo = Y = £7°2 (X—X,) (4.45)

burada o, - ikinci tartibdan doylntilu funksiyadir.

Xususi integraldan

y = MPe ™ (4.46)
EJ(p* -a*) '
Vo
M

0 = 2y Yeten) (4.47)
aling.
(4.41) dasturunda (4.44) va (4.45) dusturlarinin giymatini yerina yazsaq aliriq:

Yoo = AS( sy + BT ) +CU ) + DV +
1 1 (4.48)

+ M.v +— AY/
O{ZEJ Z i “ar(x=x)] 0{3EJ ZQ| [a(x=x,)]

i=1 i=1



Takmillasdirilmis separator-normalizatorun saquli vali Ggin onun iki variantda (sak.4.9, a va b)
kitlasinin yayillmasini nazara alsaq elastik cubugun tanliklari asagidaki kimi olacaqdir:

3 S 1 T MU[a(x—d)] QZV[a(x—d)] B le[a(x—L—d—I)]
Y = Y02 TPl () 2 + 3 3
a aEJ a’EJ a’EJ
MT, Q,u Qu
la(x-d)] 2V (x-a)] Wia(x-L-d+1)]
Py =YV iy + PpS (o) — + - , (4.49)

loi=N a’EJ a’EJ

burada M = J @’¢ - firlanan barabanin giroskopik momenti, Nm;
Q, = ma)zyC - barabanin geyri tarazligindan yaranan markazdangagma qivvasi, N;
Q, =Ky, - bogaz dayagi barpa edan qiivvs, N;
| — dabandan bogaz dayaga qadar olan masafas, m;

L — dabandan barabanin agirlig markazina gadar olan masafas, m;

d — saquli tizra barabanin agirlig markazindan onun val Gizarindaki dayaq xattina gadar olan

masafa, m;

Yo, V@ @, - koordinat baglangicinda valin ayilmasi ve dénma bucag;

Y, V@ @, - x-absisina malik négtada valin ayilmasi ve dénma bucagi;

J. — baraban kitlasinin atalat momenti, Nm san?;
m — barabanin kiitlasi, N san®/m:;

@ -bucaq sirati, san:

k —bogaz dayagin elastiklik amsali, N/m;

Y. va @, - barabanin agirliqg markazinda valin ayilmasi va dénma bucag|;

y1 — bogaz dayaq mustavisinda valin ayilma bucagidir.
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$ak.4.9. Eksperimental qurguda separatorun saquli valinin

sxemi.

Barabanin markazdangagma qiivvasi onun vala dayaq xattindan asagida tasir gostarir. Daban isa
tarpanmaz-oynagli dayaqdir.

Barabanin markazdangagma qlivvasi onun vala dayaq xattinden asagida tasir gostarir. Daban
tarpanmazdir.

Birinci halda (sak.4.9,a)

x=L+d; x;=L-1+d; Yi+a)=0

olduqda

PLidy = Po = P

tezlik tanliyi asagidaki kimi yazilr:

ma)zv(a,) kIV(a,)
S + -
[a(L+d)] 3 3
A= a’EJ a”EJ(L+d)
@ mwzu(aL) klu(al)
ANy T3 -
aEJ a”EJ(L+d)




2 2
1 NNON VN Mo dVi.,

o7 _
[a(L+d)] 3
a 2ozEJ Za EJ ~0 (450)
J, 0T, modoy,,
N T o) GRS
isaraloamalar yerina yetirak
2
5 . MoV, ~ KIV ) _
[ar(L+d)] 3 3 -
a’EJ a’BEJ(L+d)
2
Mw“v klv
Njga) T3 = 2 D =R’; (4.51)
aEJ a’EJ(L+d)
1 - J,0%04,, ~ mo?dV,,, .
a Y G2E] a°EJ ’
s ~ J,0"T ~ ma’do,, oy
b=l oE ) a*EJ ’
Onda
A,y =Rr'=RT=0 (4.52)

ikinci hal tigiin (sok.4.9,b)

x=L+d; x=L-I+d, Yy 4 =0 Pay =0

2
5 . MoV, ~ KIVi,
[a(L+d) 3 3 !
. a’EJ a’EJ(L+d)
a 2
N . Mo Vg, Klo,
[a(L+d)] 2 2 !
a“EJ a“EJ(L+d)




2 2
1 J, 00, Mo dVi,

Bl _
[a(L+d)] 2 3
a 2{ EJ 20{ EJ 0 (453)
S J0 Ty, Mo do,,
S ) a’EJ
(4.53) ifadasindan goriiriik ki, son miayyanedici distur (4.52) tanliyi saklinda olacaqdir
Jea)ZT(aL) ma’d Ut
r= S[a(L+d)] - - (4.54)

aEJ a’EJ

(4.52) tonliyinin koklarinin adadi hesablanmasinda A(a) ifadasinin tam aciimis sakilda olmasi talab

olunmur. Kifayatdir ki, xtsusi hal kimi A(ﬂ) -nin adadi giymati hesablansin. Yani (4.51) va (4.54)

tanliklarinda o -ni xtisusi f qgiymatlarina barabarlasdiririk.

Tutaq ki, a = f, oldugda Aﬁu) =N, vo a=/, oldugda Aﬁ(z) =N, olur. Qabul etsak ki,

tayinedicinin alinmis giymatlarinds N; va N, aks isaralara malikdirlar, onda asagidaki taxmini giymati
gotirmak olar:

—L—(B,-B) (4.55)

Bu isa sifira barabar tayinedici veracakdir, & - nin tayinedicini sifira barabar edan giymsati valin
bohran siratini asagidaki disturla hesablamaga imkan verir:

Oy =" |— (4.56)

Analitik hesablamalar naticasinda bogaz dayagin yayinin elastiklik amsalini hesablamag mimkiin
olmusdur:

_1110° pe’L1 -1,095-10 " Jo’y,

K
1%y,

(4.57)

burada 1,1-10°° (san®/ sm) 6lgiisti olan amsaldir;



P — barabanin buraxilabilan geyri tarazhigidir (gsm),

P=0,05(D+G),

burada D — barabanin diametri, mm;
G — barabanin agirhgi, 10 N.

Tortib edilmis hesabat metodikasi asasinda alinmis hesabatlar gostarmisdir ki, barabanin dinamik
balansirovkasini nizamlamagla onun bogaz dayaginin elastiklik amsalini azaltmag mimkiindiir.

Bu isa dayaglarin yiiklanmasini azaltmaga va yastiglarin Smriiniin artmasina imkan verir.

4.2.5. Normallasdirma ila pasteriza amaliyyatlarini bir texnoloji prosesda alagalandiran
konstruksiyada istilik6tiirma prosesinin tahlili

Sudin normallasdiriimasinda buxar va istilikdan istifade etmakla texnoloji prosesi takmillagdirmak,
separatordan c¢ixan normallasdirilmis siid ve xama borularini buxar hazirlayan gabdan kegirmakla
pasteriza amsaliyyatini da yerina yetirmak mimkiindir. Konstruktiv va texnoloji baximdan fargli
cohatlarin olmasi istilik 6tiirma prosesinin nazari cohatdan neca gedacayini aydinlasdirmagi talab edir.
Bunun Uglin asas istilikdtlirma disturuna miraciat edirik [342, 391]:

Q =kFAt,, (4.58)

burada Q —istilik sarfi (qurgunun istilik ylku), Vt;
k — istilik 6ttirma amsali, Vt/m?K;

F —istilikdtirma sathi, m%

At,, - istilik dasiyicilarinin (qizdirilan va qizdiran materiallarin) orta temperaturlar fargidir,
0
K.

Qurgu lgin istilik balansini asagidaki kimi qurmagq olar:

Q = GlCl (tlb - tls) = Gzcz (t§ - tg) + Qitki (4.59)

burada G; va G, — muvafiq olaraq qizdirilan va qizdiran materiallarin sarfi, kq/san;

¢1 Va ¢, — qizdirilan va qizdiran materiallarin istilik tutumu, Coul/kgK;



tlb ,tlS ,t2S ,tg - qizdirilan va qizdiran materiallarin baslangic va son temperaturlari, °K;

Qi — otraf muhita itirilan istilik migdandir, Vit.

d
9gar normallasdirilmis stidi ¢ixaran va qizdirici gazana kegan boru tgiin - —% > 0,5 gabul etsak

xar
(burada dy,x — borunun daxili diametri, d,,, — borunun xarici diametri) onda istilikbtliirma amsalini
asagidaki distur vasitasi ile hesablamag mimkinddir:

1

k = 4.60
1 1 (4.60)
—+ Z rdiv +—
a, a,
burada ¢, - gaynar sudan boruya istilikétiirma amsall, Vt/m’K;
a, - sud ¢ixaran borunun divarindan soyuq mihita istilikverma amsali, Vt/mK;
Z Iy, - borudivarinin coami termik migavimatidir.
S
Dy = —/1"” T, (4.61)
div

burada o, - borunun divarinin galinligi, m;

Ag;y - boru materialinin istilik kegirma qabiliyyati, Vt/mK;
I N, - kirlanmis sathin qaynar ve soyuq materiallar Gglin termik migavimatidir, m2K/Vt.

istilik dayisma zamani temperaturlarin dayismasi grafiki olaraq sakil 4.10-da verilmisdir.

LK
1t
tf
B
t
T,san

$ak.4.10. istilikdayisma prosesinda temperaturlarin dayisma

grafiki.



Sud bir tarafa diizaximh oldugundan

t) —t) = At P —t5 = Aty (4.62)

boy

burada At va At -istilikdeyisma sathinin sonunda bdyiik va kicik temperaturlar farqidir.

boy

istilikverma amsallari kriteriya tanliklari vasitasi il muiayyan edils bilsr. Bu kriteriyalara aiddilsr
[393, 396]:

Nusselt banzarlik kriteriyasi

2

Nu = ; (4.63)
A
Prandtl kriteriyasi
Pr= C_,u; (4.64)
A
Reynolds kriteriyasi
P
Re= U‘; = ﬂ (4.65)
y7] 14
Qaliley kriteriyasi
R 2 3
Ga=— - % (4.66)
Fr v
Qrasqof kriteriyasi
gd’

va faza dayisma kriteriyasi



r
Ku= (4.68)
CAL,,

burada d - qizdirici aparatin 6l¢list, m;
A -istilikkecirma smsali, Vt/mK;
¢ — xususi istilik tutumu, Coul/kgK;
L - dinamiki 6zIUltk amsal, Pa san;
v - kinematik 6zliiluk amsali, m*/san;
g — sarbast diisma tacili, m/san’;
U -sidin axim sirati, m/san;
P - sudin hacmi genislanma amsali, 1/K;

At buxarlanma bas verdikda temperatur disgusiidiir. Buxarla sathin temperaturlar

dus”

farqidir.

t? —t¢

Bunlari miayysnedici temperatura t, = gora miuvaqif sorgu adsbiyyatindan tapmaq

mimkindir. Talab olunan At veya t;, asagidaki balans tanlikden tapila bilar:

S.
) = Zdv (tay, —tav,) = @2 (tay, — 1o, ) = KAL, (4.69)

a, (tor1 - tdiv1 1
div

burada t, va t, -aqizdinlanva qizdiranin orta temperaturu, °K;

t,, vo tdiv2 - boru divarinin gqizmamis va qizmis halda temperaturudur, °K.

divy

Quzdirici aparatin 6lgusii ekvivalent diametr kimi gotaralir:

d, = 43 (4.70)

burada S — qizmis su sathi, m’;

P —yaslasmis perimetrdir, m.



Pasterizo olunan siid aqreqat vaziyyatini doayismadiyina gora istilikverma asagidaki kimi olur
(boruda turbulent axim, Re>10000):

rdiv

0,25
Nu = 0,021¢, Re®® Pro’“(l} (4.71)

burada ¢, - borunun uzunlugunun diametrina nisbatinin |/d > 40 istilikverma amsalina tasirini

nazara alan amsaldir.

Bunlari nazara alaraq qizdirilan materialin masrafini asagidaki kimi hesablamag mimkindur:

2

ad i n
G =Vp=uSp=u%p (4.72)
burada V — hacmi masraf, m®/san;
S—borunun en kasik sahasi, m?;
dgax — borunun daxili diametri, m;
n —sargilarin sayidir.

Yuxaridaki nazari tahlil va alinmis riyazi ifadalar eksperimental qurgunun modelinin hazirlanmasi
Ggln mihandis hesabat metodikasi kimi istifada oluna bilar.



4.3. SUDUN NORMALLASDIRILMASI VO PASTERIZ9 EDILM3Si UCUN EKSPERIMENTAL TODQIQATLARIN
PROQRAM V3 METODIKASI

4.3.1. Siidiin normallagdiriimasi va pasteriza edilmasi

liclin tadgigatin proqgrami

Eksperimental tadqgigatlarda asagidakilar yerina yetirilmisdir:

1. Sudin temperatur, tazyiq ve digar mexaniki tasirlor zamani fiziki-mexaniki xassalarinin
oyranilmasi;

2. Sudiun seprator barabaninda xiisusi tazyig rejimi ila normallasdiriimasi zamani valin kritik
suratinin dyranilmasi;

3. Mixtalif mexaniki va termiki tasir faktorlarinin yag kiraciklarinin ayrilma prosesina tasirinin
oyranilmasi;

4. Eksperimental qurgunun mahsuldarhginin tayini;

5. Eksperimental qurguda islanmis sidin keyfiyyatinin giymatlandirilmasi

4.3.2. Siidiin normallasdirilmasi va pasteriza edilmasi

liglin tadgigatin metodikasi

4.3.2.1. Siidiin normallasdiriimasi va pasteriza edilmasi iigiin eksperimental qurgu. Qurgu sxematik
olaraq sakil 4.11-da tasvir edilmisdir [6]. Separator-normalizator-1 lzarinda yerlasdirilmis Gzli std ¢ani
garisdiric-7, tazyig klapani-8, manometr-9, buxar borusu-10 ila tachiz edilmisdir. Buxar borusu-10,
gizdiricisi-23, saviyyadlgani-25, tazyiq klapani-24 va taemiz su borusu-16 olan buxarhazirlayan-18 ila
alagalandirilmisdir. Separator-normalizatorun-1 xama gixaricisi-12 va normallasmis std ¢ixaricisi-13 mu-
vafiq olarag xama qabi-15 va normallasdiriimis siid qabi-14 ila birlasdirilmisdir. Xama qabi-15 va
normallasdiriimis sid qabi-14 buxarhazirlayan Gzarinda yerlasdirilmislar. Bu qgablar 14 va 15 buxar-
hazirlayan daxilindaki miivafiq ilanvari borularin 19 va 20 yuxari hissasina birlasdirilmislar. ilanvari
borular 19 va 20 mivafig olarag asagl tarafde buxarhazirlayandan-18 xaric olan normallasmis siid
borusuna-22 va xama borusuna-21 birlasdirilmislar.



$ak.4.11. Siidiin normallasdiriimasi isulu va qurgusu:

1-separator-normalizator; 2-bosqablar dasti; 3-xama nizamlayicisi; 4-markazi borucuq; 5-kran; 6-
GzlG sid ¢ani; 7-qarisdirici; 8-tazyiq klapani; 9-manometr;10-buxar borusu; 11-kran; 12-xama
¢ixaricist; 13-normallasmis siid ¢ixaricisi; 14-normallasdiriimis stiid gabi; 15-xama qabi; 16-tamiz su
borusu; 17-kran; 18-buxarhazirlayan; 19,20-ilanvari borular; 21-xama borusu; 22-
normallasdiriimis siid borusu; 23-qizdirici; 24-tazyiq klapani; 25-saviyyadlgan.

Qurgu asagidaki kimi islayir. Satis standarti yagliligina (adatan 3,2%) normallasdirilmasi talab olunan
GzlG sid (3,6-4%) Uzli std ¢anina-6 tokilldr. Buxarhazirlayanda-18 isa tamiz su qaynadilaraq buxar
hazirlanir va buxar borusu-10 vasitasila UzIU stid ¢anina-6 otiirlilir. Qansdirici isa salinaraq burada GizlU
sida buxar kondensati alave edilmakle yaghliq faizi bir gadar azaldilir, ham ds normallasma
temperaturuna (35-40 °C) catdirilir. 9n azi 100 kq Uzlt stda 12,5 kq buxar kondensati alava etmak
mimkindir. Bundan sonra separator-normalizator-1 ise salinir va kran-5 acilaraq oraya markazi
borucug-4 vasitasi ila isidilmis va ilkin olaraq gobud sakilda yaglihg bir gadar azaldilmis stid buraxilir. Adi
halda separator-normalizatorda-1 xama nizamlayicisi-3 vasitasi ila sidin normallasdiriilmasina nail
olunur. Yani xama ¢iximi artirilarsa normalasdirilan stidin yaghliq faizi az, xama ¢iximi azaldilmagla
normallasdirilan sldin yaglihq faizini artinirlar. Axtarilan standart yaghliq bu c¢lir nizamlanir. Burada
separator-normalizatordan-1 avvalcadan bir gadar yaghhg azaldilmis sliddan tarkibinds daha c¢ox
dispersiya halinda kicik diametrli yag kiiraciklari olan normallasmis siid almaq Uglin xama nizamlayici-3
talabati 6daya bilmir. Bu ¢atismazligl aradan goétlirmak, maksimum normallasdiriimis siid va minimum
Xama ¢iximi tamin etmak Uglin separator-normalizatorun is prosesinin tanzimlanmasina onun sini
suratds mahsuldarhiginin artinlmasindan istifade edirik. Buna Gzl sid ¢eninda- 6 buxar tazyiqini
artirmagla nail olunur.

Burada buxar tazyiqini kran-11 va monometr-9 vasitasi ila nizamlanir. Separator—normalizatordan—
1 ¢ixan normallasdirniimis siid va az miqdarda xama avvalca buxarhazirlayan-18 (zarinda yerlasdirilmis
mivafig normallasdiriilmis sid gabi-14 va xama qabina—15 verilirlor. Burada tadrican toplanan
normallasdiriimis stid ve xama ilkin istilik alde etdikden sonra buxarhazirlayan daxilindaki mivafiq
ilanvari borulardan- 19,20 kec¢arak oradan hazir mahsul olaraq xama borusu -21 va normallasdirilmis sid



borusundan-22 xaric olunurlar. Uzli siid ¢aninds-6 ve buxarhazirlayanda tahliikali buxar tazyiqi tozyiq
klapanlari-8,24 ila tanzimlanir. Buxar kondensati sarfi saviyyadlcanla-25 hesaba alinir. Buxarhazirlayanda
-18 azalmis su tamiz su borusu-16 vasitasi ila krani-17 agmagqla barpa olunur.

4.3.2.2.Siid normallagdiran va pasteriza edan eksperimetal qurgunun tadgigat iigiin hazirlanmasi.
Birbasa ticarata sid va yaxud sid mahsullan cixaran fermer tasarriifatinda istehsal bolmasinin saatliq
mahsuldarhg 50 litrdsn cox olmur. Bunu nazara alaraq tadgigat Gglin mahsuldarlg 80 litr/saat olan
«Motor C14CLIM-80» separatoru gotiralmisdir. Stidiin normallasdirilmasi va pasterize olunmasi lcilin
secilmis baza separatoru Uzarinds eksperimental avadanliq qurasdiriimisdir. Eksperimental qurgu Ganca
soharinin «Sanaye rabite» zavodunda hayata kegirilmisdir. Eksperimental tadgigat aparmaq (giin
laboratoriya saraitinda bark va sarnirli tarpanmaz dayagi olan stend qurasdiriimisdir. Stend, separator
valinin bogaz dayaq yastigl saviyyasinda va separator tamalainin iki bir-birina perpendikulyar miistavida
ragslarini va separator intigalinin talab olunan giiclinii 6lgmak Ugilin tachiz olunmusdur. Saquli valin
ragslarini 6lgmak lglin tenzometriya tatbiq edilmisdir. Tarirovka stasionarda indikator vasitasi ila yerina
yetirilmisdir.

Tenzovericinin signallari tenzostansiyanin YTC-1-BT-12 giclandiricisi ile giclandiriloarak H-102
ossillografinin plyonkasina yazilmisdir. Toamalin ragslari iss MI-22B tipli induksiyal vericilar vasitasi ila
dlclilmisdiir. induksiyali vericilarin tarirovkasi BP-1 vibrografi vasitasila hayata kecirilmisdir.

Saquli valin va tamalin ragslarinin amplitudasinin orta giymati ossillogram yazisinin statistik tGsulla
islomakla alda edilmisdir. Saquli valin hagigi amplitudasi tarirovka grafikina asasan, tamalin hagiqi
amplitudasi isa aparaturanin gliclandirma amsalindan asili olaraq diistur vasitasi ile hesablanmisdir.

Talab olunan giic K-50 cihazi vasitasi ila 6l¢liImuisdir.

4.3.2.3. Siid normallagdiran va pasteriza edan eksperimental qurguda siidiin temperaturunun
olglilmasi. Eksperimental separator-normalizatorda stid avvalcadan 30-35°C-ya gadar qizdirilir va son
mahsul pasterizasiya temperaturasina catdirilir. Burada baslangic mahsula nizamlanan tazyiq altinda
buxar tasir gostarir. Tazyigin nizamlanmasi ila Umumilikds texnoloji prosesin rejim va keyfiyyat
parametrlari da nizamlana bilir.

Bela texnologiyanin ssmarali paramterlarini asaslandirmagq, buxar va sidin temperatur rejimlarini
miayyan etmak lciin tadgigat zamani iki blok termociitdan istifada etmisik. Olgmalarin dagigliyini
tamin etmak Ucln termocit bloklarinin atalatliliyini giymatleandirmak talab olunur. Bunun Uglin
asagidaki metodikani islayarak ondan istifada etmisik [91].

Birinci blok ardicil birlasmis 10 adad miskonstant termocutlardan ibaratdir. Termocutlar diametri
d.=0,1 mm olan va mis ortiik (boru) icarisinda yerlasdirilmis elektroddan taskil olunmusdur. Borunun
parametrlari asagidaki kimidir: daxili diametri dy,,=3 mm, xarici diametri d,,,=4 mm, uzunlugu /,,=95 mm.

ikinci blok /=47 mm uzunlugda hazirlanmisdir. Termociitlarin lehimlanmis hissasi 6rtiik borudan
xaricdadir. Ortiiyiin kipliyini tamin etmak tgiin onun birlasma vyerlari silikat-lizvii lakla értilmisdiir.
Termocilt blokunun elektrik harakatverici quvvasi dagiglik sinfi 0,5 olan KCN-6 avtomatik
potonsiometrla geyda alinmisdir. Mis va konstantin istilik tutumu va sixhg mivafiq olaraq asagidaki
kimidir:
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istilik stalatliyi asagidaki duistur [57, 249] vasitasi ils hesablanir:

burada F —istilikdayisma sathi, m?;
a — buxardan termocita istilikverma amsalidir, Vt/m?daraca.

Qabul kamerasinda buxarin temperaturunu 6l¢an birinci termocit bloku Gg¢iin
ﬂl 2 2
C :TM[(dxar _ddax)CM Pu t 2dtc ‘n 'Ckpk]

burada d;.— termociitiin diametri,m;

n- termocditlarin migdaridir.

C=1, C%“',- F o=zl ; F, =12-10"m?
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Termociit boyiinca tasir olanda istilik verma amsali asagidaki kimi hesablana bilar:
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d —sorucu borunun diametri, m;
o - buxarin siirati, m/san;

v - kinematik 6zluliik, m*/san;
Pr — Prandtl kriteriyasidir.

Muxtalif mahsuldarliglarda V, (m?/san) sorucu boruda buxarin siirati

== (4.79)

burada f—borunun en kasik sahasidir, f = 0,00126m?

Termociitlarin en kasik sahalarini nazars almasaq o zaman buxar verilma mahsuldarligi

G= 1,5k_q’
saat
buxarin sirati isa
3500-0,00126 san

k
G=65—" oldugda @, =12,01.
saat san

Miuvafiq olarag dinamiki ozlulak, istilikotirma amsallarini va Prandtl kriteriyasini asagidaki kimi
gabul edirik:

1 =084-10"°kq-q/m*; 1 =0.0172/t/m-d; Pr=0,84.

Onda kinematik ozlulik

VvV =

2
H9_1168.10° M (4.80)
P san



G=1,5 kg/saat oldugda buxardan termocita istilikotirma amsali asagidaki kimi olur:

A= 0,0266 0,0172[ ®-0,004

0,8
0,004 | 1168 10‘6j 0847 =297 (a1

a, =2,9-2,77%% = 6,55 Vt/m’daracs, (4.82)

G=6,5 kg/saat olduqda a,=21,185 Vt/m*daraca.

Buxar hazirlayicidan sorulan buxarin temperaturunu 6lgan termocitin istilik atalstliliyi G=1,5
kqg/saat olduqda

17

&=————— =216 san=3,6 dagiqa, (4.83
12-10°-6,55 aiga, (4.83)

G=6,5 kqg/saat oldugda & =1,115 dagigs.

Buxarhazirlayandan galoan buxarin temperaturu dagigliyi 0,1 K olan (DUIST 6080-51) cive
termometrila olgllir. Termometrin slisa gabi va cive balonunun 6lgulari asagidaki kimidir: xarici divarin
diametri - d,y= 7,5 mm; daxili divarin diametri — dyy = 6,5 mm; is¢i divarin uzunlugu /,= 60 mm, civa
borucugunun diametri — d. = 4 mm, cive borucugunun uzunlugu /. = 15 mm. Termometrin slisasi va
civenin muvafiq olaraqistilik tutumu va sixhgi:

C, =780 Coul/kq daracs; £ s=2500 kg/m?;

C. =138 Coul/kq daracs; pPc= 13600kg/m’.

Termometrin cami istilik tutumu
== (% —dZ)l, -c.-p . +d.| -cp 4.84
CZ 4 xd dd /"id S S c'c c/c ( )

Cy =1,2 Coul/kqg daraca

istilik dayisma sathi asagidaki kimi olur:



F=n(d-l,+d,-1) (4.85)

F=16-10"m’
G=1,5 kqg/saat olduqgda istilik atalatliliyi

1,2 750

& = = =19 daqiga 4.86
1T 16-10°)-655 6,55 diae - (4386)

G=6,5 kq/saat olduqdaiss ¢, = 0,6 dagigs.

Termociit bloku ila slidiin temperaturunu 6lgan blokun parametrlari asagidaki kimidir. Termocit
blokunun isgi hissasinin uzunlugu /;;= 0,043 m; istilik tutumu C=0,168 Coul/kq daracs, sathi F=0,6-10"m".

Buxarla stid toemas etdikda istiliyin verilmasi mirakkab prosesdir. Bu maye va buxar garisiginin
xassasindan, tazyiginden maye-buxar qgarisigi il termocit batareyasinin istilikdayisma sathi arasindaki
temperatur fargindan asil olur. Eyni zamanda buna qarisigin harakat saciyyasi va slirati da tasir gostarir.

Tagribi tanlikla istilikverma amsalini asagidaki kimi hesablamaq olar:

a =334At***P% vt/m? daraco; (4.87)

burada P — tazyiqdir, Bar.
Demak
a = 2064 Vt/m? daraca.

Onda

0,165

&= = =0,133san. (4.88)
(0,6-107°)- 2064

Alinmis hesabat qiymatlari asasinda bels naticoya galmak olar ki, eksperimental separator-
normalizatorun gabuledici hacminda sidiin buxarla gizdirilma temperaturunu élgmak (glin tatbiq edilan
termocit ve termometr blokunun istilik atalatliliyi kicikdir va o alinan giymatlarin diristliiyline manfi
tasir géstarmir. Bu istilikverma amsalinin (a) béylk olmasi ila izah edils bilar.



4.3.2.4. Sudiin fiziki-mexaniki xassalarinin Oyranilmasi. Eksperimental normalizatorda sidiin
bosqgablar arasindan kegmasina tatbiq edilan alave tazyiq (mexaniki tasirin) va temperaturun sidin
bosqablar arasi miihitde deformasiya prosesinda keyfiyyat gostaricilarinin neca olacagini tayin etmak
lglin eksperimentds Svedov-Bingamin differensial vo inteqral formada verilmis reoloji modelindan
istifada etmisik:

T=1,+1"0 (4.89)

burada 7 - iralilama garginliyi, N/m?;

Yo _iralilama garginliyinin hiidud giymati, N/m?;

!

M - tam dagilmis sturkturlu stidiin an kigik (dinamik) ézluliyd, N san/m?;

O -iralilama deformasiyasinin siratidir, san™.
Ty .
Sy = Y + j K (t, —t)z(t)dt (4.90)
0

burada t; —iralilema deformasiyasinin miayyan edilmasi Uglin gotlrilan vaxt, san;
t —tazyiq tatbiq edilma middati, san;
K — maye sabitidir.

Eksperimental separatoru baza separator olarag «Motor C14 CLUM — 30» ile mugayisali sakilda
tadqiq etmisik. Tadgiqat zamani caryanin garginliyini stabillasdirmak (220 V) (gilin stabilizatordan
istifade edilmisdir. Caryanin tezliyi 50 Hs olmusdur. Separator barabaninin firlanma tezliyi CT-5
taxometri ila vala qosulmus xisusi tartibat vasitasi ilo Ol¢lilmusdiir. Stdin o6zlillyl PB-8 viskozimetri
vasitasi ila tayin edilmisdir. Bu cihaz ila iraliloma garginliyini tayin etmak mimkinddr.

Bu viskozimetrin is prinsipi ondadir ki, tadqiq olunan maye oxlari Ust-Usta disan iki silindr arasinda
yerlasdirilir. Bunlardan biri tarpanmaz, digari iss barabar slratle firlanandir. Firlanan silindr bloklar
sisteminin kdmayi ila barabar gaydada disan yiukin kémayi ila harakata gatirilir. Disan yiikiin olclsins,
diisma vaxtina va firlanan silindrin tadqiq olunan maye ila tamas sathina gora ozlulik va iralilema
goarginliyi tayin edilir.

Cihazin qurulusu sakil 4.12-da tasvir edilmisdir.



$ak.4.12. PB-8 markali viskozimetrin sxemi:

1-xarici tarpanmaz silindr; 2-termocit; 3-daxili firlanan silindr; 4-mufta; 5-istilik izolyasiyali mufta;
6-blok; 7- tormoz; 8-ayirici daira; 9-aqrab; 10-qasnagin oxu; 11-qasnaq; 12-yastiglar; 13-dayaq;
14-stopor vinti; 15-mifta; 16-cihazin I6vhasi; 17-qaytarici; 18-garisdirici; 19-termostat; 20-maye
G¢lin gab; 21-istilik izoylasiyasi; 22-alt dayaq; 23-qurasdirici vint.

Daxili firlanan silindr-3 yastiglarda-12 oturdulmus oxla-10 slagalendirilmisdir. Ox-10 Uzarinda
gasnag-11 barkidilmisdir. Bunun {zarina sapla sarinmis va eyni zamanda radial olaraq bir-birindan ayri,
simmetrik yerlasdirilmis bloklara taxilmisdir. Saplarin ucuna Uzarina yiik gqoymaq Uglin ylngill asql
barkidilmisdir. Bu ylk asagl gedanda daxili firlanan silindri firladir. Har asqida ¢akisina gora eyni yik
yerlasdirilir. Firlanan sistemi is@ salmaq va dayandirmaq Uglin tormozdan-7 istifada olunur. Tarpanmaz
xarici silindr-1 ¢ixarila bilandir. Onun i¢arisi tadqiq olunan maye ils dolduruldugdan sonra o yuxari hissasi
ila cihazin I6vhasina -16 barkidilir. Tadqgigat zamani viskozimetrin silindlari termostat-19 igarisina
yerlasdirilirlar.

Termostatda elektrik qizdiricilar, termocit -2 va soyuducu qarisiglar hesabina temperaturu talab
olunan hildudda saxlamaq mimkindir. Cihazin l6vhasini-16 Uzarinda barkidilmis silindrlarla va
firlandirma mexanizmi ila birlikda dayaga-13 nazaran yuxari qaldirmaq, asagi salmag, istanilan saviyyada
barkitmak va 360° istanilan tarafa gondarmak mimkiinddir.

Ozliiliik asagidaki kimi hesablanir:

(4.91)

burada 7 - 6zluluk, N san/m?
k — cihaz sabiti, k=0,393,
P, — cihaz oxunun yastiglarinda sirtiinma qlivvasinin yaratdigi tazyiq, Pa;

P —yikin asqiya gostardiyi tazyiq, Pa;



n - silindrin firlanma tezliyidir, san™.

iraliloma garginliyinin hiidud giymati PB-8 viskozimetrinda daxili silindrin yiik tasirindan firlanmaga
baslayan momentinds miiayyan edilir. Bu vaziyyata uygun olan odur ki, xarici silindr sathinds iraliloma
garginliyi yaradan quvva daxili silindrla tadqiq olunan maye arasindaki stirtinma qiivvasindan ¢ox olsun.

7, =k (P-FR) (4.92)

burada 7, - iralilema garginliyinin hiidud giymati, N/m?;

k; — cihaz sabiti, k;=16,4;
P; —daxili silindri harlatmaya baslayan minimal ylkiin yaratdigi tazyiqdir, Pa.

Sudin sixhgl areometrla misyyan edilmisdir. Yaglhq isa «Milko-Tester» yagolganla tayin edilmisdir.
Sudin yaghhgini va slidds iriliyina gora yag kiiraciklarinin yayllmasini tayin etmak lglin xam siiddan va
islonmis stiddan niimunalar slisa borucuq vasitasila gotlirilmisdir [28]. Nimuna gotirilmazdan gabaq
siid yaxsica garisdinihr. Yag kiraciklarinin sayi va dlgiilari MBI-1 bioloji mikroskop vasitasi ils tayin edil-
misdir. Bu mikroskop ils islemak l¢lin Qoryayev kamerasindan istifads olunmusdur. Kameranin ¢okak
yerina sudin su il gansdinlmis (1:200) mahlulundan bir damci qoyulur. Yag kiiraciklarinin sayl ka-
meranin 5-6 boyuk kvadratlari daxilinda kicik bdylitma hiidudunda, 15 Ne-li okulyarda hesablanir. 1 ml
siddaki yag kiraciklarinin sayr moévcud metodika [113, 238] asasinda muiayyan edilmisdir. Yag
kiiraciklarinin 6lgllari 40 Ne-li obyektiv Gzra 15 Ne-li okulyar xatkesi ila tayin olunmusdur. 10 misahida
sahasinda olan har preparatin bitlin yag kiraciklari hesablanmisdir. Okulyar mikrometrinin bolgilarinin
giymati har boélgilsii 10 mkm-a barabar olan obyekt mikrometrin kdmayi ila nizamlanmisdir.

Yag kiraciyinin orta Ol¢lisi asagidaki qaydada hesablanmisdir. Miayyan diametra malik yag
kiiraciyinin hacmi kiraciklarin sayina vurulmusdur. Alinan giymat 6l¢l Gglin gotirilan sidds butiin
Olgilarda olan yag kiraciklarinin Gmumi hacmini ifads edir. Biitin yag klraciklarinin hacmini onlarin
miqgdarina béliib orta 6l¢lli yag kiiraciyinin hacmini (V) tapmagq olar. Onda orta 6l¢lli yag kiraciyinin
diametrini asagidaki kimi hesablamaqg mimkiindr:

=2 | (4.93)

orta

Texnoloji proseslara tasir edan amillardan biri sidin gabul kamerasina verilmasi va ya tazyiq
altinda qarisdiriimasi zamani onun kopuklanmasidir. Képiklanmani kopliklanma amsali ila saciy-
yalandirmak mimkiindir. Képtklanma amsal stidiin kdplylinin hindurldylinin onun baslangic gatinin
hinddrliylna nisbati ile miayyan edilir. Stdiin kdpiklanma amsalini tayin etmak Ug¢lin separatorun sid
gabul kamerasina xiisusi tartibat (sak.4.13) qosaraq 6lgma aparilmisdir. Olgma asagidaki gaydada yerina
yetirilir. Std kopulklandiran qaba-7 std borusu-2 vasitasi ila qarisdiricidan-9 yuxari saviyyaya gadar siid
doldurulur. Sonra buxar borusu-1 vasitasi ilo qabda talab olunan tazyiq yaradilir. Bundan sonra
garisdirici-9 isa salinir. Sidiin képuklanmasi dayanandan sonra birlasdirici borunun-4 (izerindaki kran-5



acilarag sud o6lgana-3 sid buraxilir. Burada sidin baslangic qatinin kopuksiiz saviyyasi geyds alinir.
Koplyin hindirliytnd sidiin baslangic gati hiindirliylna bolmakls tayin edilir.

$ak.4.13. Siidiin képiiklanma amsalini tayin etmak ligiin tartibat:

1-buxar borusu; 2-slid borusu; 3-siid 6lgan; 4-birlasdirici boru; 5,6-kranlar; 7-sid kopuklandiran
gab; 8-siid kopliklandiran gabin skalasi; 9-qarisdirici; 10-tazyiq klapani; 11-manometr; 12-
muharrik.

Tacribadan avval sidin sixhgi, 6zlalayd, yaglhihgr va sathi garilma garginliyi misyyan etmak (giin
ondan niimunalar goturilmusdir. Tacriibalar tazyigin mixtalif giymatlarinda siidiin temperaturun 20 °C
giymatinda aparilmisdir.

Tacribadan avval sidin sixhgi, 6zlalayd, yaglihgr va sathi garilma garginliyi misyyan etmak (giin
ondan niimunalar gotirilmusdir. Tacriibalar tazyigin mixtalif giymatlarinda siidiin temperaturun 20 °C
giymatinda aparilmisdir.

Sudin islatma amsalini tayin etmak Ugclin sixicili sarnir l6vha saxlayan stativ va bucaqgél¢gandan
istifade etmisik. Mixtalif materiallardan (gida mahsullari tayinath aliminium, Gzari qaleylanmis metal,
lizvli stisa, pastlanmayan polad, adi siisa, polietilen) olan 10000 mm? 6l¢iilii I6vha tamizlanib, qurudulub,
analitik tarazide 0,01 q dagiglikla ¢akilir. Sonra lévha niimuna lg¢ln gotlrilmis slide batirihr va
gabagcadan stativda saqula nazaran miiayyan bucaq altinda nizamlanmis I16vha saxlayana barkidilir. 1
daqiga saxlandigdan sonra yena hamin analitik tarazida ¢akilir. @vvalki ¢aki ilo sonraki ¢aki arasindaki
forq stidiin islatma amsalini saciyyalandirir. Qiymati vahid sahaya gbra gabul edirik. Yani alinmis giymat
|6vhanin sahasina bélunir (mg/sm?).

4.3.2.5.Siudiin keyfiyyat gostaricilarinin miiayyan edilmasi. Sidin rangini miayyan etmak lg¢ln o
saffaf silindra tokiilmis va glindiiz isiginda yoxlanmisdir. Saglam heyvandan alinmis tazs siid ag va yaxud
sarimtil-ag ranga c¢alir. Sudin ranginin dayisilmasina onun gqicqirmasi, (zinin alinmasi, su ila
duruldulmasi (primitiv normallasdirma aparildigda) sabab olur [335]. Stdiin konsistensiyasini tayin
etmak Uglin stidi bir kimyavi stakandan digarina tadrican tokmak lazimdir. Stidiin konsistensiyasinin
selikli, sorvari, koplkli va ¢ox duru olmasi geyri-normal haldir. Stdin atrini onu iylamakla miayyan
etmisik. Stdiin atrinin dayismasina siid saxlanan yerda va siid gabinda basqa iy olmasi, bazi yemlar va
sair hallar sabab olur. Tacriibada istifada olunan stids basqa iylarin garismasina yol verilmamisdir.



Stdin tamizliyini miayyan etmak liclin «Rekord» cihazi, pambiq stizgac, 250 ml-lik silindr, 500 ml-lik
kolba, isitma manbayi va slidiin standartlagsmis tamizlik etalonundan [292] istifada edilmisdir. Sudu
pambiq silizgacdan kegirarak onun (zarinda galan mexaniki hissalari tamizlik etalonu ila migayisa
etmisik. Bunun lgilin «Rekord» cihazina izarinda pambiq slizgac olan tor kegirib barkidilmis, 250 ml siidi
35-40°C qizdirib avvalca silindra sonra isa cihaza tokarak siizgacdan tam kegirilmisdir. Bundan sonra stiz-
gac kagizi cihazdan c¢ixarnlib qurudulmus ve standart etalon ile tutusdurulmusdur. Normalizasiyadan
gabag va sonra stidiin mexaniki girklanmasi yoxlanmisdir.

Sidda yagi miiayyan etmak Uclin yag butirometri, rezin tixac, laboratoriya sentrifugasi, 10,77 ml-lik
pipet, kiikiird tursusu Gctin 1 va 10 ml-lik avtomat pipet, su hamami, 100%lik termometr, butiromert
Ugln stativ, kikilrd tursusu va izoamil spirtindan istifads olunmusdur. Yagin migdarini tayin etmak Uglin
sidiin yagini ayirir va onun hacmi butirometrin xtisusi bolgili hissasinda olgulir. Yag damlalarini siiddan
ayirmagq Uglin onun zdlal qilafini kiikiird tursusu ila hall edir va yagi izoamil spirtinin kikdrd tursusu ila
amala gatirdiyi amil-kikird efiri vasitasi ila ayirirlar. Bundan sonra yagi bir yera kompakt kiitls saklinda
ayirmagq lgun onu isidib sentrifugada firlatmagq lazim galir. Burada 10 ml kiikiird tursusu, 10,77 ml sid va
1 ml izoamil spirtindan istifads olunur. Butirometrda olan har xirda bolgli acig-saman rangli 100 ml
sidda 0,1 q, boylk bolgilar isa 1 g yagin olmasini gostarir.

Sudin tursulugunun garsisini almaq va ya azaltmaq magsadi ila bazan ona soda alava edirlar ki, bu
da onun keyfiyyatini asagl salir. Nisastani siids onun qatiligini artirmag, suyu ise hacmini artirmaq
maqgsadi ila alave edirlor. Bunu miayyan etmak (g¢ln sinaq slisaleri, 5 ml bolglli pipet, Rozol
tursusunun 96°-li etil spirtinda 0,2%-li mahlulu, yodun 0,5%-li mahlulu lazimdir [182].

Sudin tursulugunu tayin etmak Uglin titrasiyaya asaslanan laboratoriya tahlilindan deyil indikator
kagizindan istifada etmisik. Stdi yaxsi qarisdirdigdan sonra bu kagizi ona batirib yarim dagiga saxlamali,
sonra standart etalonla tutusdurmaq lazimdir. Stdiin bakterioloji cirklanmasi isa standart metodikaya
[112, 247, 248, 267] uygun olaraq reduktaza sinagi ile miayyan edilmisdir.

15.2.6. Siidiin normallasdiriimasi va pasteriza edilmasinda tadgigat naticalarinin riyazi islonmasi
va xatalarin giymatlandirilmasi. Tadgiqatlarda alinan giymatlar EHM-da islanarak (alave 4) empirik
asiliglar qurulmus onlarin xatasi miayyan edilmisdir. Mlayyan edilan parametrlarin aksariyyati dolayisi
hesabat yolu ils tayin edilmasina baxmayaraq onlar bilavasita 6l¢lilardan bu va ya digar sakilda asili
olurlar. Bela hal tiglin xatalarin giymatlandirilmasi talab olunur. Burada iki asas hadisa miimkdnddr:

1. Aradigimiz 6l¢l har hansi bilavasita 6lgllan bir gostaricidan asilidir;
2. Arasdirdigimiz 6l¢i olgilan bir nega gostaricidan asilidir.

Har iki hal Ggln xatanin hesablanmasi Gmumi qayda ila differensial hesabatla yerina yetirila bilar
[397, 474]. Misal Ggln aradigimiz 6lgindn Y 6lgilmis x-dan asihligi halinda yaza bilarik:

Y= Ax+B (4.94)



Burada A va B giymatlari balli olan sabitlardir. Qeyd etmak olar ki, agar x-i har hansi AX -a artirsaq
va ya azaltsaq Y-da har hansi AAX gadar dayismasi bas veracak. x-nin AX dayismasi asas gotiralur.
Onda (4.94)-U asagidaki kimi yaza bilarik:

Y +AY = A(X+Ax)+ B, (4.95)
(4.94)-dan (4.95)-i ¢ixdigda alinqg:
AY = AAX. (4.96)

9gar AX, x 6l¢lsiiniin xatasidirsa, o zaman AY naticanin xatasi sayila bilar.

Umumi halda agar Y=f(x)-dirss o zaman 6l¢iilan giymatla miigayisadas kicik olan xatalar li¢iin yaza
bilarik:

AY = f'(X)AX. (4.97)

Qeyd etmak lazimdir ki, (4.97) diisturu f(x) ekstremumu yaninda f/(x) sifir oldugda diiz olmaya bilar.
Odur ki, nisbi xatani tapmaq Ugiin (4.97)-ya asasan yaza bilarik:

AY  F(X)

Y (%)

AX (4.98)

Bu Usul tesadifi va sistematik xatalarin hesablanmasi lglin tatbiqg edila bilar.

ogar aradigimiz oOlgl iki ve yaxud bir nega Olcllmis giymatlari (xi, X5, ..., X,) ceamindan ibaratdirsa
onda dispersiyalarin toplanmasi gaydasindan istifada olunmalidir.

9gar Y =X, - X, - X5, onda
2 _ 2 2 2
Oy _(xlx20-x3) +(x1x30-x2) +(x3x20-x1) (4.99)
Boylik vuruglar Ggln da xatalar analoji gaydada hesablanir.

X
9garV =1, onda
X2



2 2
o X
oy =— +[—1J o2 (4.100)

va analoji olaraq

2 O ? (o2 ?
(ﬂj :( J J{ XZ] (4.102)
Y X X,

Differensial hesablama isaralarindan istifads edarak Y funksiyasinin x;, x,, ..., x, dayisanlarindan

o Y (o Y o Y
oy =.[|—o, | +|—0o, | +..+| —0O, . (4.103)
oX, oX, ox, "

(4.99) va (4.103) disturlari xata olaraq orta kvadratik meyletmani (S,) va yaxud orta adadi giymati

xatasini asagidaki kimi vermak olar:

(r) gotirdiikda istifads oluna bilarlar. Umumi sakilda yazmagq olar

(4.104)

Y-in nisbi xatasi isa

INAEENET S
(Tj :Z{T&AXJ (4.105)
- .

—_——= 5 oldugu lgln yaziriq



2
AY _ > Oln f AX, (4.106)
Y OX

X:
ogar y=f(x)-dirsa va dlgmalar biza x; giymatlar verirsa onda iki yol segmak olar: birinci, x = Z—'
n

va bu giymati y=f(x) tenliyinda yerina qoyub 9: f()_()—i tapmagq, ikinci isa x;-nin har giymati Gglin

yi=f(x;)-ni hesablayib sonra 94 tapmagq.

y=-1 (4.107)
n

Miuvafiq olaraq iki yolla y giymatinin xatasini ya X -i hesablayib asagidaki disturu istifads etmakla

Ay = T'(X)AX, (4.108)

> y-w)
ya da y;-nin giymatlarini hesablayaraq adi gaydada o, = Z—ll tapmag olar.
n —



4.4. SUDUN NORMALLASDIRILMASI V3

PASTERIiZ9 EDILM3SINDD EKSPERIMENTAL TODQIQATLARIN TOHLILI

4.4.1. Siidiin markazdangag¢ma prinsipi ila normallasdiriimasi baximindan fiziki-

mexaniki xassalarinin tadqiqi

Sudiin fiziki-mexaniki xassalarinin tadqiq olunmasi yeni texnologiya va konstruksiyaya asaslanan
sid magsinlarini layihalandirarkan bir sira mirakkab masalalarin halli iglin oldugca vacibdir [119, 429,
436, 446].

Tacriiba gostarir ki, laktasiyanin muxtalif dovrlarinda sagilan siidda stdiin sixhhgi, 6zIGlGyd, yaghlig
arasinda farq olur. Bundan basqa bu gostaricilar temperatur ila garsiligl alagada olurlar. Misal Ggiin
tacriibada istifadaya gotiirilmiis siidds  temperaturun 5°C dayismasinda sixig 0,0016 g/sm’

dayismisdir. Muxtalif inaklardan gotiirtilmis sudlarda isa sixlig 1,032-den 1,027 q/sm’ arasinda
dayismisdir.

Bu parametrlarin eksperimental separatorun isci va konstruktiv parametrlarinin nazari hesabatinda
va asaslandiriimasinda shamiyyatini nazara alaraq, tacriibada istifada olunan siidiin talab olunan fiziki-
mexaniki xassalari tadqiq olunmuslar. Bu gostaricilara sidin yaglihgi, 6zliluyd, sathi garilmasi, sixligl,
koplklanma amsali va islatma amsal aiddir.

Sudin képiklanmasina buxar tazyiqi altinda sidin qarisdiriimasi tasir etdiyindan sonuncu goéstarici
buxarin tazyigindan asili olaraq miayyan edilmisdir.

Tadqgigatla muayyan edilmisdir ki, sidin kopliklanma amsali kameradaki buxarin tazyigindan,
garisdiricinin firlanma tezliyinden va stdin fiziki-mexaniki xassalarindan asili olur.Slidiin garisdi-
rilmasinin va temperaturunun optimal giymatlari miayyan oldugu Uglin tacribads onlar sabit
saxlanmislar (t=20°C; n=1 san™). Tazyiqdan asili olaraq siidiin képiiklanma amsalinin dayismasi grafiki
olaraq sakil 4.14-da verilmisdir.

Qrafikdan goriindiiyl kimi sid gabul kamerasinda buxar tazyiqi artdigca slidiin képtklanma amsali
azalmaga meyl gostarir. Tazyiqgin 115-120 kPa giymatindan sonra kopiliklanma amsali get-geds
stabillasmaya baslayir.
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Sak.4.14. Sudiin kopiiklanma amsalinin siid gabul kamerasindaki tazyiqdan asili olaraq dayisma
ayrisi.

Qorundiyu kimi eksperimental variantda buxar tazyiqinin tatbigi texnoloji prosess manfi tasir
gOstaran faktorlardan biri olan kdpliklanma amsalinin tasirinin azalmasina sabab olur.
Sadin tacriiba zamani miayyan edilmis digar fiziki mexaniki xassalari cadval 4.1-da verilmisdir.
Cadval 4.1

Sudiin bazi fiziki mexaniki xassalarinin onun kdpiklanma amsalina tasiri

Ozliilik, Sothi
g | o q | wime | e |k
Sm-san 10° N/m
3,4 2,123 55,4 1,029 2,8
3,6 2,127 54,4 1,029 2,54
3,8 2,129 53,2 1,028 1,87
4,0 2,157 50.1 1,028 1,60

Tacribalar gostarmisdir ki, sidin yaghligi artdig¢ca onun képiklanma amsall azalir. Gorinir bu
koplyin hidravlik miigavimatinin artmasi ila alagali olur.

Sudin islatma amsali gida mahsullari tayinatli, aliminium, paslanmayan polad, galaylanmis metal,
Gzvi slse, adi stse va polietilen materiallar izra 6yranilmisdir. Tacriibalarin naticaleri cadval 4.2-da

g

verilmisdir. Tacriibade gotirilmiis sid niimunasinin yaglihg- 3,8%, ozltluyi- 2,129-10% ,
sm-san

sixlig- 1,028 q/sm?va temperatur — 20°C olmusdur.
Cadval 4.2

Mixtalif materiallar Gzra stidin islatma amsallari, i, mq/sm2

Lévhanin

saqula Qida

nazaran | mahsullari | Qalaylanmis| Uzvii | Paslanmayan | Adi L
- . . . |Polietilen

maillik tayinatli metal slisa polad slso

bucagi, | aliminium

daraca
0 4,0 2,7 1,3 3,8 3,3 2,6
5 6,2 34 2,4 3,9 3,4 2,8




10 6,7 3,9 3,2 4,0 3,4 2,8

15 6,9 4,2 33 4,0 3,5 3,0

20 7,5 4,5 3,2 4,1 3,6 3,0

Cadvalda verilmis naticalardan goriindr ki, islanma baximindan eksperimental qurguda isladilacak (
1x17H2, x18H9), lizvi slisa va polietilen sayila bilar. Bu baximindan qurgunun temperatur tasiri az olan
hissalarinda polietilen, temperatur tasiri gicli olan hissalarinda isa paslanmayan polad materialdan
istifade etmak magsadauygundur.

4.4.2. Eksperimental normalizator-pasterizator qurgusunun isgi rejim xiisusiyyatlarinin tadqiqi

Bogaz dayaginin elastiklik amsalinin k=108 kg/sm, bos barabanin kiitlasi m=0,01680 kgrsan®/sm,
dolu barabanin kiitlasi m=0,01835 kq'sanz/sm, slrat gotlirma middati 3,5 dagiga olmus, bohran sirat
isa barabanin 0,01680 kq-san®/sm kiitlasinda va firlanma tezliyi @ =20,5 san™ oldugda yaranmisdir. Bu
zaman saquli valin amplitudasi 0,21 mm va barabanin 6z-6ziina markazlasmasina kegan vaxt 16 san
olmusdur. isci tezlikds ragslarin amplitudasi 0,1 mm olmusdur. Doldurulmus barabanda béhran siirat
barabanin @ =20 san™ tezliyina miivafig galmisdir. Barabanin 6z-6ziina markazlasmasina kegan vaxt 17
san, is¢i tezlikda mirakkab ragslarin amplitudasi iss 0,1 mm olmusdur.

Siurat gotlirma va isci tezlikda tamal va valin ragslarinin qarsiligh tasirini miayyan etmak Ugln
onlarin ragslari ossilografin eyni plyonkasina yazilmisdir. Bogaz dayagin elastiklik amsali nominala uygun
gotirilmisdir. Slrat gétlirma middati T=3,5 dagiga olmusdur.

Ossilografin oxunmasi goéstarmisdir ki, tamal tg¢lin bohran sirat saquli valin ilk bohran siratindan
tez baslayir va barabanin @ =12 san™ tezliyina muvafiq galir. Barabanin amplitudasi A=0,13 mm olur.
Saquli valin bohran siirati tezliyin @ =20,5 san™ giymatinda, ragsin amplitudasinin A=0,2 mm giymati ila
bas verir. Saquli valin béhran siratinds rezonans ragslar va tamalin amplitudasinin 0,08 mm ragslari
misahida olunmusdur.

Barabanin firlanma tezliyini artirdigda ham valda, ham da tamalda doylintlli ragslar misahida
olunmusdur. Valin maksimum doyiintali rags amplitudasi 0,165 mm, minimumu isa 0,06 mm olmusdur.
Bu tip ragslerin tamalde maksimum amplitudasi 0,065 mm, minimumu isa 0,02 mm olmusdur.
Gorunduyd kimi doylntalu ragslar valda tamala nazaran daha béyik amplituda ila bas verir.

Baraban get-geda siirat gotirdikca 0z-6ziine markazlasir. Valin mirakkab ragsler amplitudasi
tamsalinkina nazaran azalir va isci tezlik alde edilana gadar demak olar ki, sabit qalir. Sonraki sirat
gotirma middatinda tamalin ragslari iki clir saciyyavi rezonans gostarmisdir. Bundan sonra tamalin
ragslarinin amplitudasi azalmis va isci tezlikde minimum giymatda olmusdur. 9gar tamalin ragslari isgi
tezlikds sada harmonik sakilda olursa, onda valin tamala nazaran ragslari de harmonik saciyya dasiyir.
Ancaq doyuntilar olduguna gora ragslar mirakkab olur.

Tacili slirat goétirma zamani saquli valin ragslari baslangicda markazi oxa nazaran simmetrik
deyildir. Bunu onunla izah etmak olar ki, slirat gdtliirmanin baslangic momentinda vint clitliinds yaranan



glivva barabani onun oxundan bir tarafa dogru italomaya ¢alisir. Barabanin firlanma tezliyi artdigca vint
clitlindaki qlivva azalir v isci tezlikda raqgslar markazi xatta nazaran simmetrik olur.

Toamal ragslarinin tadgigindan alinan giymatlar asasinda onun ragslarinin amplitudasinin barabanin

firlanma tezliyindan asililiq grafiki qurulmusdur (sak.4.15).

Separator mexanizminin normal slirat gétiirma halinda talab olunan giictin 6lgllari gdstarilmisdir ki,
onun piki yalniz isa salmanin baslangic aninda olur. Sonra gliclin giymati kaskin olaraq miayyan giymata
gadar enir va barabanin tezliyi artdigca yavas-yavas azalib isci tezlikde minimum giymatina catir.
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$ak.4.15. Separator tamalinin ragslarinin amplitudasinin barabanin firlanma tezliyindan asili

olaraq dayisma qrafiki:

a) vintli carx mustavisi Uzra; b)vintli ¢arx mistavisina perpendikulyar mistavi Uzra; o -

deformasiyasi 4 mm olan amortizasiya ile; V- sixilmamis sarbast amortizasiya ila; e- dayaq sat-

hinin har iki tarafina ara gati goyulub deformasiyasi 2 mm-a gadar nizamlanmis amortizasiya ils;

O- dayaq sathinin har iki tarafina ara qati qoyulub deformasiyasi 4 mm-a gadar nizamlanmis

amortizasiya ila.

Eksperimental separatorda sidin bosqablar arasindan ke¢masina buxar vasitasilo alava edilan

tasirin prosesin keyfiyyatine va mahsuldarliga tasirini 6yranmak lglin baza separatoru va eksperimental

separatorda muxtalif tazyiq ve temperatur giymatlarinda separatordan gotirilmus stiid niimunalarinda

ozlulik iralilema garginliklari va iralilema deformasiya siratlari miayyan edilmislar. Tacrilbadan alinan

va hesablanan giymatlar asasinda sakil 4.16-daki grafiklar qurulmusdur.

Sakil 4.16-dan gorindiyl kimi stdin baslangic yaghhgindan asili olmayaraq sid kamerasinda
buxarin tazyigi artdigca bosqgablar arasinda siidiin 6zliiliiyliniin azalmasi misahida edilir. Ozliiliyiin
azalmasi tazyiqgin 115-120 kPa giymatina gadar nisbatan intensiv gedirsa, tazyiqin sonraki artimi
Ozluliyln azalmasina shamiyyatli deracada tasir gostara bilmir va o get-geda stabil giymat alir.
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$ak.4.16. Separatorda bosgablar arasinda siid axinina alava tazyiq tatbiq etdikda ozliiliiyiiniin
dayisma ayrilari:

a) sud 3,4-den 3,2% vyaghhga normallasdiriidiqda; b) sud 3,8-den 3,2% vyaghliga
normallasdirildigda.

Sudin buxarla islanmasi naticasinds onun baslangic temperaturunun dayismasi da o6zllliyin
azalmasina tasir gostarir. 9gar qizdinlmamis 3,4% yagliligh stdii (15°C) baza separatorunda tazyigsiz
normallasdirdiqda bosqablar arasinda 6zliiliik 3,25-10° Pa san olmusdursa onu 30°C-a gadar qizdirdigda
6zlultyd 2,2+10% Pa san, 45°C-a gadar qizdirdigda isa 1,4:10° Pa san olmusdur. Basqa sozla desak siidiin
har 15°C qizdiriimasi 6zlltyiin taxminan 28,5% azalmasina sabab olmusdur. Malumdur ki, prosesin in-
tensivlasdirilmasi, asanlasdiriimasi va enerji tutumunun azaldilmasi Uglin temperaturun rolu varsa,
keyfiyyat talablarina gbra bunu yalniz mahdud sakilds tatbiq etmak olar. Tacribalar gbstarir ki, tazyigin
ozlultys tasiri slidlin asagl temperaturlarinda daha giicli ylksak temperaturlu siidds isa azdir. Misal
tictin baslangic temperaturu 15°C olan qizdirilmamis stidi eksperimental separatorda normallasdirdiqda
tazyiqi 20 kPa artirdiqda 6zluliik 3,25-10° Pa san-dan 2,15-10% Pa san-yaya enmisdir. Ozliiliyiin azalmasi
33,8% olmusdur. Baslangic temperaturu 45°C olan sidii normallasdirdigda isa tazyigin 20 kPa
artirilmasinda sidiin 6zlGlaya 1,4+10° Pa san-dan 1,15-10° Pa san-ya, yani 17,8% azalmisdir.

Normallasdirilacag sldiin baslangic yaglihginin artig olmasi prosess shamiyyatli daracada tasir
gostarmir. Bunu alinan giymatlarin yaxinhgi (sak.4.16) bir daha tasdiq edir.

Sakil 4.17-ds iralilama deformasiyasinin sirstinin (o) sudin ozliliyundan asiliiqg grafikleri
verilmisdir.
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$ak.4.17. Siidiin iralilema deformasiyasi siiratinin 6zliiliikdan asililiq ayrilari:

a) std 3,4-dan 3,2% yaghhga normallasdiriidiqda; b) siid 3,8 -dan 3,2% yagliliga normallasdirildigda.

Qrafiklardan gorindiyt kimi stdiin irsliloma deformasiyasinin sirati 6zIGldylin azalmasi ila daha
kaskin sakilda artmaga meyillidir. Stdin asagi temperaturlarinda bu daha cox, yuxari temperaturlarinda
isa nisbatan azdir. Bu fakt eksperimental separatorda normallasacaq siid kimi, soyudularaq saxlanmis
siiddan alava gizdirma aparmadan istifads etmaya imkan verir.

Sudin iralilema garginliyinin deformasiya siratindan asililiq grafiklari isa sakil 4.18-da verilmislar.
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Sak.4.18. Miixtalif baslangic temperaturunda separatorda normallasdirilan siidiin iralilama
garginliyinin deformasiya siiratindan asili olaraq dayisma grafiki:

a) std 3,4-dan 3,2% yaghhiga normallasdirildigda; b) siid 3 - dan 3,2% yagliliga normallasdiriidigda.

olda edilmis grafiklar Umumilikds eksperimental separatorda mixtalif baslangic yagliiga malik
stdlarin normallasdirilmasi zamani onlarin realoji saciyyasini agiq sakilda aks etdirir. Alinmis naticalara
asaslanaraq eksperimental seperatorun samarali isci rejimlarini daqgiglasdirmak mimkindir.Qrafiklara
asaslanaraq geyd etmak olar ki, slid kamerasinda buxar tazyiginin 120 kPa-dan c¢ox gotilrilmasi
magsadauygun deyildir. Stdiin buxarla islanmasinda onun 30°C —dan ¢ox qizdiriimasi da talab olunur.
Odur ki, kameraya verilacak buxar miqgdari slidiin haddindan ¢ox gizmasina deyil asasan talab olunan
tazyigin tamin olunmasina xidmat etmalidir. Stidin kondensatla garismasi 6zllllyin tanzimlanmasi ila
mahdudlasdirildigindan stidds yagsizlasdirilmis quru maddanin azalmasina sabab olmur, aksina artiq

xamanin yenidan prosesa qaytariimasina imkan yaradir.

Tadgiqat giymatlarindan istifads edarak irslilema garginliyinin hidud giymati 7,va tam dagilmis

struktura malik stdin an kigik Ozlllliylinl hesablayaraq onlarin temperaturdan asilig qgrafiklarini

gurmusug (sak.4.19).

Umumilikda tacrilbe zamani alinan giymatlara asaslanaraq sidiin miayyan edilmis reoloji
xUsusiyyatlari gostarir ki, normallasma prosesinda alava buxar tazyigindan istifade etmakla texnoloji
prosesin mahsuldarliginin  artmasi va yag kiraciklarinin ayrilma keyfiyyatinin yaxsilasdiriimasi bas
verir.Tacriiba gostarmisdir ki, eksperimental separatorun barabanindan 5 litr stidiin kegmasina baza



separatoruna nazaran daha az vaxt (t,,,=261 san) sarf olunmusdur. Baza separatorunda bu vaxt t,., 297

saniyadir.
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$ok.4.19. Temperaturdan asili olaraq sudin hidid iralilema garginliyinin (a) ve separator
bosqablari arasinda genislanarak tam dagilmis strukturlu siidiin an agagi 6zliliyiiniin b)
dayisma qrafiklari.

Markazdangacma prinsipli normallasdirmada asas misbat cahat yag kiraciklarinin son mahsulda
natural dlgilards dispersiyaliliginin gorunmasindan ibaratdir. Uzl{ siida {izstiz stid vurma va yaxud {izsiiz
sida xama vurma ils normallasdirmada mahz bu cahat ganaatbaxs saviyyada olmur. Eksperimental
tadqiqatlarda mixtalif temperatur rejimlarinds normallasdirilan siidds yag kiraciklarinin olgllari va
onlarin imumi kitlada yayillma xisusiyyati 6yranilmisdir. Eksperimentin naticalari cadval 4.3-ds va cad-

val 4.4-da aks olunmuslar.

Cadval 4.3

3,4% yaglihqgdan 3,2% yaglihga normallasdirilan siidda yag kiiraciklarinin yayilmasi

Okulyar xatkes Nimunalarin yayilma saciyyasi, %-la
bolglisiina gora
yag kiiracik- Tacriiba Tazyiq ve temperatur rejimlari

lorinin lgtiori, | “°" 100 kP 110 kP 120 kP

mkm qabag @ @ @
t=15"C | t=30"C | t=15°C | t=30°C | t=15°C | t=30°C

0,5-1,0 57,46 | 43,55 | 51,18 | 48,31 55 55,16 | 66,2
1,0-1,5 23,25 | 34,11 | 31,57 | 42,51 | 358 | 39,23 | 23,2
1,5-2,0 13,29 | 13,44 | 15,03 | 7,73 9,2 4,14 10,1
2,0-2,5 - 6,45 2,22 1,45 - 1,18 0,5
2,5-3,0 - 2,15 - - - 0,29 -

Cadval 4.4



3,8% yaglihgdan 3,2% yagliliga normallasdirilan stidda yag kiraciklarinin yayilmasi

Okulyar NUmunalarin yayilma saciyyasi, %-la

xatkes bol- I

- .. Toazyiq ve temperatur rejimlari
guiun“a go.ra Tacriiba-
vag kiracik-| o 100 kPa 110 kPa 120 kPa
Iarinin 6lgu-

) gabaq

lari, mkm t=15°C [t=30"C | t=15°C| t=30°C|t=15°C | t=30°C
0,5-1,0 56,4 38,5 53,9 | 49,2 55 50 60
1,0-1,5 32,8 39,2 39,2 | 36,6 38,1 | 34,55 | 33,8
1,5-2,0 10,8 11,7 6,9 11,9 6,9 13 5,7
2,0-2,5 - 8,5 - 2,3 - 1,47 -
2,5-3,0 - 2,1 - - - 0,98 -

Cadvallardan goriindlyl kimi stdiin baslangic yagliligindan asili olmayaraq (istar 3,4%, istar 3,8%)
har iki halda yag kiraciklarinin normal 6l¢iilards (0,5-dan 2,0 mkm-a gadar) dispersiyalili§i asasan sidiin
baslangic temperaturu 30°C va gabul kamerasinda tazyiq 120 kPa olduqda alinir. Birinci halda 0,5-1,0
mkm irilikda yag kiraciklari imumi kitlada 66,2%, ikinci halda isa 60% taskil edir. Birinci halda daha iri
hissaciklar (1,5-2,0 mkm) Gmumi kitlads 10,1% oldugu halda, ikinci halda 5,7% olur. Cadvaldan
gorindiyii kimi 30°C temperaturlu siidii 110 kPa tazyiqla barabana verdikda yag kiiraciklarinin
dispersiyaliligi har iki variant Gglin bir birina daha yaxindir. Burada alinan naticalar 0,5-1,0 mkm diametrli
yag kiraciklarinin Gmumi kitlads miqgdarinin 55% (I va Il variantda) va 1,0-1,5 mkm diametrli
kiiraciklarin 35,8% (I variantda) va 38,1% (Il variantda) olmasi ganaatbaxs sayila bilar. Demak baslangic
yaghhgin na gadar olmasindan asili olmayaraq qurgunun gabul kamerasinda buxar tazyigini 110 kPa-dan
¢ox artirmaga ehtiyac yoxdur.

4.4.3. Mahsuldarligin tadqiqi

Eksperimental qurguda buxar tezyiqi tatbig etmakls stdin normallasdiriimasi zamani yag
kiiraciklarinin grup halinda ayrilmasinin tamin edilmasi ile temperaturdan asili olaraq separatorun
mahsuldarhginin dayismasi tacribi yolla muiayyan edilmisdir. Tacribalor adi ve takmillasdirilmis
variantlar Gglin aparilmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki, mahsuldarliq Gzra giymatlar yalniz sidin nizam-
lanmis yaglihgl (3,2%) tamin olunan vaziyyatinds magbul hesab edilmisdir. Har iki variant Gglin alinmig
giymatlar asasinda grafiklar (sak.4.20) qurulmusdur.
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$ak.4.20. Adi va eksperimental texnologiya ila separatorun mahsuldarhginin siidiin
temperaturundan asili olaraq dayismasi:

1- eksperimental qurguda; 2- adi separatorda.

Sakildean gorindliyl kimi har iki variantda sudiin teperaturunun artmasi separatorun
mahsuldarliginin artmasina sabab olur. Eksperimental variantda hatta 35°C- dan asagl temperaturda
olan stidiin separatorda normallasdirilma mahsuldarligi adi varianta nazaran 20-35% cox olur.

Eksperimental variantda siidiin 40°C qizdirilmasinda separatorun mahsuldarliginin artmasi 100%
taskil edir. Bir sira konstruktiv ve texnoloji parametrlari eyni olmasina baxmayaragq baza va eks-
perimental separatorlarin oxsar va farqli gostaricilari asagidaki cadval 4.5-daki kimidir.

Cadval 4.5

Baza va eksperimental separatorlarin texniki gostaricilari

Separatorlar

Ne Géstaricilar Olcii vahidi

Eksperimental | Baza
1 | Barabanin firlanma tezliyi san’ 175 175
2 | Barabanda bosgablarin sayi adad 12 12
3 | irsliloma deformasiya siirati san’ 600 -
4 | Isci rejima diismaya kecan vaxt | san 120 60
5 | Mahsuldarliq litr/saat 80 50

Belalikla alava tazyiqla siidl separatorda normallasdirdigda stdiin 6zllldylniln isci zonada asagi
diismasi bas verir, mahsuldarliq 13% artir.

4.4.4.Eksperimental qurguda islanmis siidiin keyfiyyatinin

giymatlandirilmasi



Eksperimental qurguda islanmis sudin keyfiyyatinin giymatlandirilmasi tacriiba qoyulan
tasarriifatda (Tovuz rayonunun «Araz-T» sirkatinin sidculik fermasinda siid analizi laboratoriya ava-
danligi ils paragraf 4.3-da geyd olunan metodika asasinda va ayri-ayri konservlasdirilmis niimunalar isa
Ganca Dovlat standartlasma idarasinin arzag mahsullarinin keyfiyyatinin muiayinasi laboratoriyasinda
yerina yetirilmisdir.

Qiymatlandirma zamani stdin keyfiyyatini miayyan edan ayri-ayn gostaricilor standarta uygun
secilmisdir. Keyfiyyat gostaricilarini miqgayisa etmak liciin xam siid, su hamaminda pasteriza edilmis siid
va eksperimental normalizator-pasterizatorda islanmis sid nidmunalarindan istifade olunmusdur.
Laboratoriya tahlili zamani pasteriza olunmus stidlar 20°C temperatura gadar soyudulmuslar.

Naticalar gostarilmisdir ki, bir sira gostaricilara gora eksperimental qurgunun Gstinliklari vardir:
zararsizlasdirma daracasi adi Gisula nazaran 2,5-3 dafa ¢oxdur, gaynama iyi yoxdur, vitaminlar daha yaxsi
gorunmusdur, amin tursularini limitlasdiran: lizin, histidin va argenin azalmamislar. Naticalar miiqayisali
sokilda cadval 4.6-da verilmisdir.

Todqgigat naticalari gostarmisdir ki, xam sidla eksperimental qurguda islanmis stdin tarkibi va
xassalarini aks etdiran gostaricilards farq azdir (cadval 4.7); eksperimental qurguda isloanmis sidiin
saxlanma muddati 5gline gadardir; qurgudan alinan normallasmis ve pasteriza olunmus siid mexaniki
cirklardan tamizliys gbra birinci qrupa aiddir, mikroflora iss 99,9% mahv olmusdur.

Eksperimental qurgudan ¢ixan sidin zararsizloasma effektini tayin edarkan miayyan olunmusdur
ki, nlmunada bagirsaq ¢opl hatta 10 ml-da bels misahids edilmamisdir (icmali siidds buraxila bilan
norma 3,0 ml-dir).

Eksperimental qurgunun konstitusiyasi onda sanitar-gigiyenik islarin boyuk effektls aparilmasina
imkan verir. Borularin va gablarin daxilinin yuyulmasindan ¢ixan suyun 1 ml-da: gablarda — 9,5...13,8,
borularda — 24,2...36,2 mikroorganizm musahida olunmus, bagirsaq ¢opli isa olmamisdir (cadval 4.8).

Eksperimental qurguda isleanmis stidin bioloji aktivliyini miayyan etmak liclin ona tamiz mansali gatiq
mayasi daxil edilmisdir. Tursulugyaratma texnoloji norma daxilinda olmusdur.

Adi gatigda birinci giin tursulug 75°T, eksperimental qurguda islanmis stiddan hazirlanmis gatiqda
isa 75,5°T olmusdur. Ucglincli giin esperimental variant gatiqda tursulug 101,5°T, adi qatigda isa 120°T
olmusdur

Cadval 4.6
Eksperimental normalizator-pasterizatorda islanmis
sadun tarkib va xassalarinin dayismasi
. L islanmis xam Su hamaminda pasteriza Eksperimental qurguda
Ne Gostaricilar . L . L
sid edilmis sud (+85 C) islanmis sud (+85 C)

Xarici gornusu
1 Cokuntlistiz yekcins maye




Tami va goxusu Natural stida Kaskin pasterizasiya gqoxusu Zaif pasterizasiya qoxusu
maxsus

Rangi Ag rangdan agiq sariya meyilli
Tursulug, °T 16,9 17,0 16,8
Sixlig, g/sm’ 1,028 1,028 1,030
Yaghhq,% 3,8 3,8 3,2
Umami zalal, % 2,89 2,84 2,84
Albumin-globulin,%

0,55 0,46 0,5
Amin tursularinin
dayismasi %-la
lizin

100 -(azalma)20 +(artma)6
histidin

100 -13 +2
arginin

100 -1 +7
Vitaminlarin dayismasi
%-la
Vitamin A

100 -5 0
Karotin

100 -5 +7
VitaminB;

100 -42 -8
Vitamin B,

100 -22 -4
Vitamin By,

100 -7 -6
Vitamin C

100 -8 -6
Umumi mikrobioloji 400000 2500 1000
cirklilik, ml-da

Cadval 4.7




Uzsiiz siidls vannada 3,2% yaghhga normallasdirilmis siidiin va eksperimental qurguda
normallasdirilaraq pasteriza edilmis stidiin tarkibi va xassalari

Neo Gostaricilar Qurguya veri.!ma- Qurguda islanmis sid
mis tazs sud
1 2 3 4
1. | Xarici gornusi Cokiintlsiz yekcins maye
2. | Tamiva goxusu Natural stids Zayif pasteriza
olunmus sud iyi
maxsus
3. Rangi Ag rangdan agiq sariya meyilli
4. | Turslug, °T 16,4 16,1
5. Saxlama muddati, +10°C- 2 5
ds, garanliqda, giin
6. Yagliliq,% 3,2 3,2
7. | Umumi ziilal,% 3,16 3,16
8. | Umumi azot,% 0,501 0,495
9. | Amin tursulan:
Lizin 11,45 12,08
Histidin 3,33 3,40
Arginin 4,27 4,61
10. | Vitaminlar,mq/litr
Vitamin A 0,156 0,156
Karotin 0,101 0,107
Vitamin B, 0,36 0,30
Vitamin B, 0,40 0,35
Vitamin By, 0,75 0,78
Vitamin C 14,9 14,0
11. | Sakar,% 5,12 5,07
12. | Sixlhig, g/sm’ 1,03 1,03
13. | 1 ml sidda Gmumi 416423 1078
mikroorganizmlarin
miqgdari




14. | Bagirsaq ¢op titri 0,00001 ml-a gadar | 3ml va ¢ox

Eksperimental qurguda islanmis stiddan turs siid mahsullari — gatiq, sor va pendir hazirladigda hazir
mahsullarin keyfiyyatinds har hansi dayisiklik geyds alinmamisdir. Qatigin organoleptik giymat-
landirilmasi gostarmisdir ki, o turs stid mahsulunun normal tamindadir, kenar dad yoxdur, sarinlasdirici
keyfiyyata va yekcins yag konsistensiyasina malikdir. Mahsul ag std rangindadir. Sor turs stid dadi verir,
basga dad alamatlari yoxdur.

Cadval 4.8.

Eksperimental qurgunun siidls tamasda olan gablarinin va borularin yuyulmasinda istifada olunan
suda mikroorganizmlarin miisahida olunmasi

1 ml yuma suyunda . .
. . . . . . Bagirsag
Neo Qurgunun hissalari mikroorganizmlarin B )
. ¢cOplori

miqdari
1 | Qabul kamerasi 9,5 Yoxdur
2 | Separator bosqablari 13,8 Yoxdur
3 | Borucuglar 24,2 Yoxdur
4 | 9ymali borular 36,2 Yoxdur

Belalikls, bela bir naticaya galmak olar ki, eksperimental normalizator-pasterizatorda islanmis siid
torkib va xassalarine goéra manfi dayisikliklara ugramir. Bu sidi xarab olmadan daha ¢ox saxlamaq
mimkdnddr, va o, turs stiid mahsullari istehsali tigtin yararhdir.

5. KONDLI-FERMER T9SORRUFATI SORAITINDD

YAG ALINMA TEXNOLOGIYASININ T2DQiQi

Sid mahsullan istehsali ilk névbada ahalinin yiksak keyfiyyatli arzaq mahsullarina talabatini
6damaya yonalmisdir ki, bunlarin arasinda kara yagi xisusi yer tutur. Kara yagl giymatli arzaqg mah-
suludur ki, bunsuz heg ciir balanslasmis tamdayarli gidalanma taskil etmak miimkiin olmur.



istehlakcilarin kers yagina hartarafli diggsti onun yiiksak bioloji dayars, yiikssk hazmolma
gabiliyyatina (qarisiq gidada 97-98% taskil edir), genis dad calarlari gammasina malik olmasi, xos va
yalniz ona maxsus rang va atrin olmasi, plastik gatiligda olub istifada universalligl, tacriibi olaraq bitin
arzaq mahsullari ila bir yerda yaxsi istifads edilmasi ila alagadardir. Tasadifi deyil ki, arzag mahsullarina
sarf edilan xarclarin 40,0%-i stid va siid mahsullarinin payina disiir [381, 475]. Bu mahsul istar insanlarin
glindalik gidalanmasinda, istarsa da ticarat sabakasinin faaliyyatinde mihim shamiyyat kasb edir.

Hazirda respublikada kara yagi istehsali daxili talabati tam 6danilmir. Sid va siid mahsullari Gzra
2000-ci ils gadar daxili istehsal talabatin 58,9%-ni, idxal isa 0,7%-i taskil edirdi [8]. Ancagq illar Uizra artim
musahida olunur. Bela ki, 2007-ci ilda kara yagi lizre 6zlini tamin etma 71,6% olmusdursa, 2009-cu ilds
77% olmusdur [9].

Miigayisa Uglin gostarmak olar ki, 2002-ci ilds 6lkamizda adam basina kara yagi istehsali 1,7 kq
olmusdursa da hamin gostarici Rusiya Federasiyasinda- 1,9, Boylik Britaniyada- 2,1, Almaniyada- 5,1,
Fransada- 7,5 kq olmusdur. istehlaka galinca issa adambasina giindalik artim 2009-cu ilds 9,6 gram
olmagqla, 2007-ci ilda illik istehlak 2,39 kg, 2009-cu ilda isa 3,5 kg olmusdur. Har il 6lkays 8533 ton va
yaxud 6707,5 min ABS dollari dayarinda kara yagi idxal olunur [9].

Hazirda siid mahsullar bazarinda xarici mallar Ustiinliik taskil edir. Yerli mahsullar asasan Bakida
yerlasan bir nega iri kombinat tarafindan istehsal edilir. Digar sahar va rayonlarda olan siid emal miias-
sisalari kicik istehsal hacmina malik olmagla, ham da faaliyyatlarinda stabil deyillar. Bununla bels 6lkada
son illar sid istehsalinin artmasi nazara ¢arpir. Stiid emali mahsullarinin istehsali tGg¢lin genis imkanlar
actlir. Kara yagi istehsalinda 1990-ci ils nazaran 1999-cu ilda 29,8% artim misahids olunmusdur. Xisusi
ila milkiyyatcilarin yag istehsalina daha ¢ox meyilliyi hiss olunmaqgdadir. Onlardan 30%-a gadari har giin
miixtalif 6l¢lida yag istehsal edir. 65,1% har giin 1 kqg- 10,1% isa 2 kq yag istehsal edir. Yag istehsali
sahasinda Gadabay rayonu 6n movgedadir [26].

Hazirda bu sahada garsida duran baslica magsad daxili bazara yerli kara yagi mahsulunu artirmag,
onun talab olunan assortiment va keyfiyyatda olmasina calismaqgdan ibaratdir. Xususi ile kandli te-
sarrifatinda ananavi ¢alxalama Usuluna dayanan texnologiyanin takmillasdirilmasi, az enerji va material
tutumu, prosesin asan idara olunan mexaniklasdirilmis saklinin tatbiqgi oldugca aktualdir.

Fermer tasarrifatlar birbasa yerlarda kicik emal sexlari taskil etmak imkanina malikdirlar, lakin
onlar hazir mahsullar bazarina ¢ixmaqda ¢atinlik ¢akirlar. ©ksar fermerlar emal avadanligi, texnoloji
proses, bu sahads igtisadi semara barada imumiyyatle malumata malik deyillar.

Sudin sagimdan sonra satisina va istehlakina Ustlinlik verilir ki, bu da son naticada iqgtisadi
manfaatin asagl dismasina sabab olur. Lakin beynalxalg tacriiba gostarir ki, kend va rayonlarda sid
emali mahsullarinin genis potensial bazari vardir.

Kand tasarrifatinda bas vermis islahatlar 6z tasirini siid va sid mahsullari istehsalina da goéstarmis
va hazirda istehsalin tempinin va keyfiyyatinin artirlimasi dévri baslanmisdir [2].

Hazirda diinya tacriibasinda kara yag iki tsulla alda edilir. Bunlardan biri yiksak yagliligh xamani
kara yagina ¢evirmak, ikincisi isa fasilali va yaxud fasilasiz islayan yag hazirlama qurgularinda xamani
¢alxalama yolu ila [19]. Demak olar ki, bu iki Gsul Gmumilikda ahalinin kara yaginin genis assortimentina
talabini va xammal ehtiyatlarini nazara almagla istehsalin istigamatini va mahsulun assortimentini
dayaismaya imkan verir. Ancaq bu texnologiyalar siid emal zavodlari saraitinda mirakkab konstruksiyali,
metal va enerji tutumlu ¢oxsayli avadanliglarin isladilmasina asaslanmisdir. Yag hazirlama isi garsisinda



sada konstruksiyali, asan istismar olunan va kigik fermer tasarrifatlar Ggln igtisadi cahatdan alverigli
texnologiya va texniki vasitalarin islonmasi hala de mihim masala kimi durmaqdadir[72].

Eyni zamanda bu masalanin hallinds mixtalif yag névlarini almaq Ug¢lin komponentlarin tarkibinin
istigamatlanmis sakilds nizamlanmasi, baglangic siid xammalinin bitin dayarli komponentlarinin
somarali va kompleks sakilds istifade olunmasi, magsadli tayinath mahsulun- pahriz, usaqglarin
gidalanmasi Uglin profilaktik va mualica saciyyavi kara yagl hazirlanmasina imkan yaradilmalidir. Bu
masalalarin muivaffaqiyyatla hall edilmasi xamadan yag hazirlama Usul va mexaniki tasir formalarinin
takmillasdirilmasi ile mimkiindir.

Yag istehsali ilo alagadar movcud vaziyysti nazara almagla bels geanasts galmak olar ki,
texnologiyanin takmillasdiriimasi mahsuldarligin artiriimasi va son mahsulun keyfiyyatinin yaxsilasdiril-
masi enerji, metal va amak sarfinin minimallagsmasi sartina asaslanmisdir. Yag hazirlayan masin va
avadanliglari nazardan kegirdikds gérmak olar ki, an vacib sart, mixtalif is¢i organlar: vardanalar,
kiiraklor, garisdiricilar va s. tarafindan "dalganin” formalasmasindan ibaratdir. Burada "dalganin”
formalasmasi Uglin har hansi tutarin firlanmasi macburi sart kimi gabul edilmis va onun maksimum
firlanma tezliyi dalganin yaranma sartlari ile mahdudlasdiriimisdir. Gériindiyl kimi yag ayirmada tatbiq
edilan tasir formasinin potensiali tam sakilds sarf olunmusdur. Burada "dalganin” yaranmasinda basga
Gsullarin arasdiriimasi va yoxlanmasi elmi axtaris istigamati kimi ortaya ¢ixir.

Bu cehatdan istigamatlandiriimis va nizamlanan doéyuntllarin (titrayislarin) xamadan yagin
ayrilmasina tasirinin dyranilmasi xtisusi maraq dogurur. Gorlindlyl kimi bu sahada oldugca aktual elmi
problem movcuddur ki, o yalniz xtsusi elmi-tadqigat isi ila hall edilmalidir. Bu problemin halli nainki siid
zavodu va yaxud har hansi kicik siid emal muiassisasinda, hamginin sid istehsal edan kandli-fermer
tasarrifatlarinda sid xammalinin semarali va kompleks istifade olunmasina, sabit olaraq yuksak
keyfiyyatli kara yagi istehsalina, mahsulun maya dayarinin azalmasina, iimumilikda isa respublikada bu
mahsula talabatin 6danilmasina, bazarda yerli kara yaginin bolluguna, onun raqgabat glicli ndvlarinin,
assortimentinin ¢coxluguna sarait yarada bilar.

Qeyd olunanlar nazars alaraq bu tadgigat isi titrayisli mexaniki tasira asaslanan xamadan yag
alinmasi texnologiyasi va qurgusunun islanmasina yonaldilmisdir.






5.1. YAG ALINMA TEXNOLOGIYASININ MUASIR VOzZiYYSTi

5.1.1. 9rzaq mahsullan arasinda kara yaginin yeri

Mahsullarin arzaq dayari, onlarda kaloriliyi, bioloji dayari ve dad ustinliklarini tamin edan
maddalar kompleksinin olmasindan asilidir. Kara yaginin arzaq dayari onun energetik dayari, tarkibinda-
ki gidal va bioloji aktiv maddalarin migdari, hazm olunma daracasi, organoleptik va fizioloji dayari ila
xarakteriza olunur.

Orzaq dayari dedikda yagin kimyavi tarkibinin yash insanin balanslasdiriimis gidalanma formulasina
uygun oldugu nazards tutulur. Demak, yag insan organizminin talablarini na gadar ¢ox ddayarsa va
onun kimyavi tarkibi balanslasdiriimis gidalanma formulasina na gadar ¢ox uygundursa, onun arzaq
dayari da o gadar goxdur. 9rzaq dayarina gora yag yalniz siiddan, pendirdan va turs stid mahsullarindan
sonra galir. Bu, yaghhgin ¢ox olmasi hesabina burada zilalin, karbohidratlarin, mineral maddalarin va
suda hall ola bilan vitaminlarin, Gmumilikda isa balanslasmis asas gida maddalarinin nisbatan az olmasi
ila alagalidir. Bununla yanasi kars yagl organizm Uglin ¢ox vacib olan yag tursularina, yagda hall olunan
vitaminlara va fosfolipidlara malikdir. Yagda hall olunan vitaminlarin shamiyyati olduqca boylkdiir [192,
300, 380, 443, 473, 479]. A vitamini gérma qabiliyyatini yaxsilasdirmaq va ganc organizm hiiceyralarinin
inkisafi ticlin lazimdir; D vitamini kalsium va fosforun bioloji membranadan ke¢makla naglini asanlasdirir;
E vitamini bioloji antioksidant funksiyasini yerina yetirir. Kora yagl hazirlama prosesinds A va D
vitaminlari praktiki olaraq dayismirlar. E vitamininin yag hazirlanan zaman itkisi xammalda olduguna
nazaran 80% taskil edir. insan organizmina A vitaminin verilmasinda siid yagi an real manba sayilir.

Kara yaginin arzaq dayarini ondaki forsfolipidlar, xlisusi ila yag kiiraciklarinin 6rtiiyl olan letsitinlar
artinir. insan organizminda forsfolipidlar bir cox maddalarla garsiligh slagada olurlar. Ziilallarla bir kom-
pleksda onlar insan organizmi hiiceyralarinin membranasinin qurulmasinda istirak edirlar. Yagin fizioloji
dayari onda olan va insan organizminda asab, Urak-damar, hazm va digar sistemlara tasir edan mad-
dalar, hamginin yoluxucu xastaliklara miigavimat gabiliyyatinin olmasi il xarakteriza edilir. Yagin fizioloji
dayari yalniz onda olan letsitinla deyil hamginin xolesterin miqdari ile miayyan edilir. Xolesterin vaz
tursularinin yaranmasinda baslangic komponent rolunu oynayir. O, béyrakiisti gabigin hormonlarinin, D
vitaminlarinin yaranmasinda istirak edir, gan cismiciklari Uglin muhafiza edici tasire malikdir va
antioksidant rolunu oynaya bilir. Ancaq haddindan artiq olmasi steroskleroz yaranmasina sabab ola bilar
[512]. Yagda xolesterin miqdari 0,2%-dan artig olmamalidir.

Belalikla kara yaginin nisbatan yilksak bioloji dayari ondaki yag tursularinin, fosfolipidlarin, yagda
hall oluna bilan vitaminlarin olmasi va insan organizmi tarafindan yaxsi hazm oluna bilmasi ila alagalidir.
Qarisiq arzagla gidalandigda siid yaginin hazm olunmasi 93-98% taskil edir. Stid yaginin tabii qurulusu
onun nisbatan az temperaturda- 27-34°C arimasina va 18-13°C temperaturda barkimasina imkan
yaratmisdir [523]. Bu, stid yaginin hazm olma prosesinda maye hala ke¢masini tamin edir [531]. Odur ki,
hazm organlarinda pozgunlug yaranmis xastalars, ilk névbada qara ciyar, 6d xastaliyinda va usaglarin
baslanmasinda slid yagindan istifada edilmasi tovsiya olunur. Kara yaginin energetik dayari (kaloriliyi)
onda olan yaglarin, karbohidratlarin va zilallarin bioloji oksidlasmasi zamani yaranan enerji miqdar ila
xarakteriza olunur. Kara yaginin kaloriliyi 2111-3113 kCoul taskil edir. Yagin orqanoleptik dayari spesifik
dad, atir, ekvivalent rang va plastik konsistensiyanin olmasi ile miiayyan olunur.



5.1.2. Kara yaranma prosesinin nazari miilahizalari

Karanin asas kitlasini siid yagi taskil edir ki, Gmumi kitlads bunun migdari yagin névindan asili
olaraq 81,5-82,5% taskil edir. Siid yaginin imumi kiitlada bu gadar toplanmasini adi separator vasitasi ila
da alda etmak olar. Ancaq bu zaman kara yagi deyil yliksak yagliligh xama alinir ki, bu da 6z qurulusuna
gora kara yagindan farqli olur. Siddaki har bir yag kiraciyi ortliyine malik olub, letsitin ila zllalin
birlasmasindan (sak.5.1) ibaratdir.

$ak.5.1. Siid yagi kiiraciyinin ortiiylniin qurulusu:

1-letsitin molekulu; 2-zilal molekulu; 3-yag kiiraciyi; 4-membrana; 5-zardab.

Yag alinmasi Uglin yag kiraciyi 6rtikdan azad olmalidir. Bu isa calxalama vaxti bas verir. Odur ki,
calxalamada asas magsad yag kuraciklarinin o6rtiklarinin dagidilmasi va onlarin birlasarak yag
danalarinin yaranmasindan ibaratdir (sak.5.2).

Yiz ildan ¢oxdur ki, muxtalif 6lkalarin alimlari bu problemin lzarinda ¢alismislar. Yag amala galma
ilo alagali mixtalif fiziki-kimyavi proseslar A.P.Belousov [124], i.N.Vladovets [154], A.D.Qrisenko [205],
Y.S.Zaykovski [228], Q.A.Kuk [294], N.King [513], R.Moris [519], H.Mulder [520], O.Ran [524] va bas-
galari terafindan tadqiq olunmusdur.
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$ak.5.2. Yag danaciyinin amala galma sxemi:

1-yag kiraciyinin Umumi gorinisl; 2-yag kiraciyinin en kasiyi; 3-yag danaciyinin en kasiyi; 4-yag
danaciyinin mumi goriinlist; a) yag kiraciyinin o6rtliyl; b) yag; c) hava qabarcigl.



O.Ranin [524] flotasiya nazariyyasina, yani hava qgabarcigl lzarinda yag kiraciklarinin toplanmasi
fikirina asaslanaraqg yag danaciklarinin amala galmasini hamin hadisa ila eynilagdirir. Xama ¢alxalanan
zaman amala galan hava qabarciglari (kdpik) Gizerinde molekulyar caziba qlivvalari tasiri ila flotasiya
hadisasi bas verir. Flotasiyanin sabablari asagidaki kimi izah edilir: yag kiraciklarinin 6rtliyi hava
gabarciglarina nazaran daha yiliksak sathi garilmays malik olurlar. Buna gora da hava gabarciglan ils
tomasda olan bir gism yag kiraciklari 6z ortiklarini itirarak lttlanirlar. Calxalama zarbasi tasirinden hava
gabarciglari partlayir va yag kiraciklari lUtlanmis taraflari ilo 6z aralarinda birlagarak ilkin kong-
lameratlar yaradir. Bunlar da yenidean hava qabarciglari sathine disdr, ikinci, Uclinci va s.
konglomeratlarin yaranmasina sabab olur. Yagin zilal 6rtiylnin asas hissasi dagildigda va konglome-
ratlar miiayyan olcliys catdigda sonuncu kdpliyin dayaniglhigini tamin eda bilmir. Bunun naticasinda yeni
hava qgabarciglarinin yaranmasi dayanir va yag c¢alxalayanin mexaniki zarbalarinin biitin gici
konglomeratlarin tizarina disir ki, bu da onlarin birlasib yag (kara) danalarinin yaranmasina sabab olur.
Kara yag danalari mahz birbasa iri konglomenratlarin 6z aralarinda birlagsmasindan torayir [144]. Yag
danalarinin arasinda xirda kapilyarlarla birlasmis kicik plazma hissaciklari galmis olur. Gozls goriinan
Olgliya gadar konglomeratlarin béylimasi yag danalarinin yaranmasi ila naticalanir ki, bu da hava dispers
vaziyyatinin dagilmasindan sonra bas verir.

A.P.Belousov [124] miayyan etmisdir ki, ¢calxalanmanin ilk 6-10 dagigasinda havanin Umumi hacmi
maksimuma (xama hacminin 90%-na) ¢atmis olur. Sonra hava hacmi azalmaga baslayir. Hava
gabarciglarinin orta 6l¢lsi baslangicda 120-160 mkm taskil edir. Calxalanmanin ilk yarisinin sonunda bu
Olgllar 60-80 mkm-s qadar azalir voa sonra yens do boylimaysa baslayir. 1 litr xamada hava
gabarciglarinin imumi migdari 6 milyarda gatir. Bunlarin imumi sathi isa 80 m? taskil edir. A.P.Belousov
hesablamisdir ki, 1 litr xamada olan yag kiiraciklarinin asas kiitlasinin zllal maddasindan azad olmasi
ticlin hava gabarciglarinin tmumi sathi 400m?, basqa s6zla calxalanan xamada yaranan hava fazasi sat-
hindan 5 dafa ¢ox olmalidir. Gorlindliyt kimi hava gabarciglarinin 5 dafa artirilmasi lazimdir ki, xamadaki
yag kiraciklarinin dayanighginin pozularaq onlarin karaya ¢evrilmasi tamin edilmis olsun.

Y.S.Zaykovski [228] A.P.Belousovla [125] nazariyyanin yag kiraciklarinin hava gabarciglarinda
flotasiya etma hissasi ila razi oldugunu bildirir. Ancaq ortiklarin dagilmasina galdikda isa Y.S.Zaykovski
fiziki kimyanin Umumi gaydalarina asaslanaraq bunu asagidaki kimi izah edir. Yag kiraciklarinin ortlyi
va qabarciglar atrafindaki madds yiksak oOzliliys malik olduglarindan yag kiraciklarinin gabarciq
Gzarinda bir-birlarina yapismasina kdmak edir. Bu yapisma Gzim salximindaki gilalarin yetismasina ban-
zayir. Yag calxalayanin mexaniki tasiri naticasinda qabarciq (kbpuk) partlayir va yag danalari yaranir.

P.Qordiyenko [189] kdpik yaranmasinin miisbat rolunu inkar edir. O, mexaniki enerjinin bu is tgln
sarf olunmasini samarasiz hesab edir. Bildirir ki, mexaniki enerjinin béylk hissasi istiliya ¢evrilib mayeni
gizdirir va havanin keyfiyyatina manfi tasir gostarir. O, yag amala galma prosesinda halledici faktor kimi
mayenin nizaml axinini hesab edir. Axin zamani hissaciklar boyuk slratlea harakat edir, yag kiraciklari
bir-birina va ¢alxalayici kameranin divarina zarba ila girpilir.

F.A.Visemirski [160] yag amala galmasinin mikrokinetikasini Oyranarak, xamanin calxalanma
miiddati ile yagin hacmi migdarinin arasinda diiz mitanasibliyin olmasini askar etmisdir. O, miayyan
etmisdir ki, yag hissaciklarinin toqqusma say!i artdiqca calxalanma muddati azalir.

Y.F.Qlagolev [177] yag amala galmasinin magzini kolloid kimyasi va termodinamika mdévgeyindan
izah edir. Masalaya bu clir baxilmasina xamanin termodinamik dayanigsiz olma xassasi asas vermisdir ki,
bu vaziyyat calxalanma prosesinds 6ziinii gdstarir. Umumilikda bu proses de xamaya mexaniki tasir
naticasinds meydana gixir.



Xususi adabiyyatlarda [103, 180, 450, 494, 497, 506 ] kara amala galmanin digar hipotezlarina da
rastlanir. Burada kara yaranmasinin hidrodinamik nazariyyasini da aid etmak olar. Bu nazariyyays gora
yag kiraciklarinin toplanmasi, xama daxilinda harakat edan vardanalarin yaratdigi burulganli gaytan
naticasinda olur. Calxalayict kameranin divar yaxinliginda sarhad layinda harakst edon xamada yag
kiraciklarinin kaskin firlanma harakati (mikroburulgan) bas verir. Naticada sirtlinmaya sarf olunan is
onun temperatrunun artmasina sabab olur. Bu istilik atrafindaki mayeya va yag kilraciyinin daxilina kegir,
asan ariyan glitseridlari aridir. Yag kuraciyinin siratla firlanmasi onun diffuziya layini dagidir va o
xamanin turbulent axinina qosulur mikroburulgan harakat sferasina daxil olur. Sonuncu, yag
kiiraciklarinin bir-birina yaxinlasmasina va qaytanin ox xatti istiqgamatinda toplanmasina kdmak edacak
gadar separasiya qabiliyyatine malikdir. Nahaystds yaranan yag topasi kara amala galmasi ils
naticalanir. Ancaq bu nazariyys hals tam sakilda islanmis kimi gabul edilmir.

Yag amalo galma masalasinda daha ¢ox flotasiya nazariyyasi izahat tapmisdir. Fasilasiz yag
hazirlayanlarda iss koplik yaratmanin o gadar da shamiyyati yoxdur. Goriiniir burada baslica rolu yag
kiiraciklarinin togqusmasi zamani zarba va yag kiraciklarinin bir-biri, silindr va qarisdirici divarlari ila sir-
tlinmasi oynayir. Har iki hadisada vacib sart zarbanin yaranma xarakterindan ibarat olur.

5.1.3. Kara alinma texnologiyasinin miiasir 6yranilma

saviyyasi

Kara yagl hazirlamaq prosesi miirakkab fiziki-kimyavi proses olub, bunun asasinda gatilasmis sakilda
xamadan vyagl ayinb, kitlads onun komponentlarinin barabar yayilmasi va plastik formaya
salinmasindan ibaratdir. Xamadan kara yagi alinma prosesinin miasir éyranilma saviyyasi xamanin yag
fazasinin qatilasmasinin iki Gsulunun islanmasi il saciyyalana bilar. Bunlardan biri soyuq halda-
calxalanma usulu, digari isa isti halda separasiya tGsuludur. Prosesin aralig marhalasinda xamadaki yagin
gatilasdirma Usulundan asili olaraq yag danalari va yaxud yiksak yaghhgli xama alds edilir ki, bunlar
qurulus va xassalarina goéra bu marhalada hazir kara yagindan va bir-birindan fargli olurlar. Yiiksak
yaghhgli xama alindigda yag amala gatirmaya gadar biitiin texnoloji amaliyyatlar 60-95°C temperaturda
yerina yetirilir [87, 88, 310, 375, 408, 424]. Yalniz son marhalads mahsul gliseridlarin kitlavi kristal-
lasmasi temperaturuna 12-15°C isa gisa miiddatli pasterizasiyani 85-95°C istisna etmakla proses 5-20°C-
da bas verir. Yiksak yaghligh xama aldiqda yagin aparatda kristallasmasi tadrican hayata kegirilir. Yag
danaciklari aldigda isa kristallasma tamamlanmis olur. Har iki halda tazs hazirlanmis yagin temperaturu
12-15°C olur. Bununla bela mixtalif Gsul ile hazirlanmis taza yag fiziki xassalarina gbra bir-birindan
farglanir. Yiksak yaghligh xamanin yaga cevrilma Usulu ila alinmis yag mayeyabanzar oldugu halda,
xamanin ¢ixarilmasi ilea yag danalarinin qatilasdiriimasi tsulu ile alinmis kara yagi amtaalik gostaricilara
xas sakilda olur.

Belalikla kara yagi istehsalini iki texnoloji Gsulu formalasdirir: xamanin calxalanmasi va yliksak
gidalihgli xamanin yaga cevrilmasi (sak.5.3, sak.5.4).



Ehtiyat Xama — Xamanin | | Calxa- Yag
siidiin (yaghh® | Xamanm calxalan- | | Janma | |danolo-
ayrilmasi || | 35...40%) pasteriza- || maga hazir- (12...14°), rinin
(4...3°C) L) siyasi lanmasi o yuyul-
Siidiin | [ Sudan Stdan Sdepe;a“’.r' (85..90°C) | | (4-6°C.5 | | 30..45 | | mast,
gobulu |tomizlon-[~* soyudul- || 2% <€ saatdan az | | doqigo) | |(15...20
masi mast nlr:mSI olmamaga) doqiqa)
(+8°C) Uzsiiz siid e
(yaghlig (5°C Qablas- Forma
0,05%) 12_._1;; 1 dirmagq 7 vermok
saat)

$ak.5.3. Calxalama iisulu ila kara yagi hazirlanmasinin

texnoloji sxemi.

Birinci texnoloji Gsulda orta yaghligli xama galxalanaraq avvalca ondan yag danalari alinir va sonra
bu yag danalari mexaniki tasirla yag kiitlasina cevrilirlar. ikinci texnoloji tisulda isa iki dofa separatordan
kecirilmakla yliksak gidalligh xama alinir va sonra bu ¢alxalanmadan yag hazirlayan qurguda mexaniki
tasirlo yaga cevrilir. Yag hazirlamaq Ulglin QOST 13264-a cavab vera bilan har sid istifads edils bilar.
Uglincii isa, tamdayarli yem rasionu va miixtalif yemlarla gidalanan inaklardan alinmis yiiksak yagliligli
va iri yag kiraciklarina malik stida verilir.

Ehtiyat Xama Xama- | |Seperator-
Stidiin siidiin (y.35..40%) nin de- dan ke-
gobulu ayrilmasi Xamanin | za.dora- | ¢irilmasi
7 4...5°C) Stidiin L Pasteriza- | | Siyast [ (70.80°C)
Stidin Sﬁ:iiin quzdinlmasi | S;Sg;: siyast (8?);,95 ‘
> o,
tomizlon- [ soyudulm (35...40°C) kegiril- (85...90°C) 0,02...
masi as1 masi 0,04
+8°C) B 7 MPa) Yiiksok
Uzsiiz stid yaghllqh
(y. 0,05%) xamanin
Termostatlasdirma Qablag- | [Y0ksok yagllhqllfama- | normallag-
(-5, +5°C, 3...5 giin) dirma “"Inin termokimyavi islon dirilmasi
moasi (11...14°C) (y.70%)

Sak.5.4. Yiiksak yaghliqli xamanin cevrilmasi ila kara yagi

hazirlanmasinin texnoloji sxemi.

Stddan hazirlanan xama cadval 5.1-daki gostaricilarina géra ndévlara ayrilir.

Cadval 5.1

Xamanin novlara ayrilmasi



Xamanin| Dad va Qatihg Tursulugu,|Yagliig,| Qaynadilmanin

noévl goxu T % yoxlanmasi
Birinci | Temiz, taza |Yekcins, normal, 14 35 Zilal hissaciklari
név atrli, sirin- |yag qirintilari va yoxdur

tahar dad, | mexaniki ga-
yad dad va | tisiglar yoxdur,

goxu donmus deyil
yoxdur
ikinci | Zsif sokilda | Yekcins, yag 17 35 Ayri-ayri ¢okmus
név |yemvayad| qirintilarina zilal
dad vardir | rastlanir, mexa- hissaciklarina
niki gqatisiglar rastlanilir

yoxdur, donma
izlari vardir

Dovri olarag xama reduktaz nimunasi gotirmakla bakterioloji cirklanmaya goéra yoxlanir. Xama
codval 5.1-daki tslabata cavab vermadikds o geyri kondision sayilir. Xamada aradan go6tirilmasi
mUmkiin olan qlsur misahida edildikda (haddindan artiq tursulug va yaxud zaif sakilde kanar goxular) o
yuyulur. Bunun {gln xamanin bir payina alti pay temizlanmis va 40°C-s gadar soyudulmus su alava
edilir, gqarisdirihir vo sonda separatordan kegirilir. Qarisigin su fazasi sid tursusu va arzu olunmayan
¢lrima mahsullarini 6z aparir. 9gar qusur yag fazasi ile alagadar deyilsa yuyulmagq lgiin zsiz siiddan
istifada olunur. Qeyd etmak lazimdir ki, xamanin yuyulmasi zamani yag itkisina yol verilir vo heg da ha-
misa qusur tam aradan gotiridlmis olmur. Odur ki, glisurun yaranmasina yol verilmasa daha yaxsi olar.
Bazan xamadaki kanar qoxularin aradan gotirilmasi tglin o havaya verilir. Bunun Uglin 55-60°C-a gqadar
gizdirilmis xama iki ¢ dafa soyuducu qurgudan kegirilir. Kanar goxunun aradan gotirilmasinin an yaxsi
Gsulu onun vakuum-buxarlandirici aparatda islanmasidir [522, 532]. Burada xama asagl temperaturda
gaynayir va qoxu buxarla kanarlasdirilir. Qeyd etamk lazimdir ki, bltiin bunlar alave material va xarc
talab edir. Yuxarida geyd olunan sabablarin yaranmasinda ¢ox vaxt sidin va yaxud xamanin yag
hazirlanmasina géndarilmasina vaxtin uzanmasi va gablardan gablara kegirilmasi ila alagali olur. Fermer
tasarrifatinda xama va yaxud turs sid mahsulundan yag hazirlanmasinin alverisli texniki hall olunarsa
bu glsurlarin yaranma ehtimali da azalmis olar [377].

Xamanin c¢alxalanmasi {c¢ln hazirlanmasi asasan onun normallasdiriimasindan, pasteriza
edilmasindan, soyudulmasindan va fiziki yetisganliyinin tamin edilmasindan ibaratdir. Normallasdirma
muayyan yaghhqda yag hazirlanmasi tigilin lazim galir. Sit kara yagi G¢lin xamada yaghligin 32-37% olmasi
kifayatdir. @gar xamanin yaglihgl bundan azdirsa burada daha yagl xama alava olunur. Xama daha ¢ox
yaghhgda olduqda isa buraya tizi alinmis sid alava edirlar.

Normallasdiriimis birinci név xama 85-90°C-da, ikinci nov xama isa 92-95°C-da pasteriza olunur.
Pasterizasiyanin daha yliksak temperaturda aparilmasi sulfhidril birlasmasinin amala galmasina sabab
olur ki, bu da digar maddalarla birlikda yaga pasterizasiya tami verir, ancaq yagin saxlanma dayanighgini
ylksaldir. Pasterizasiyani asasan mikroorganizmlarin mahv edilmasi va fermentlarin (limoza,
peroksidaza, proteza) inaktivizasiyasi licin yerina yetirirlar.

Pasterizasiyadan qabaq plazmanin tursulugunu miiayyan etmak lazimdir. 9gar xama plazmasinin
tursulugu 30°T-dan artig olarsa onda onu pasterizo etmak olmaz. 9ks halda xama laxtalana bilar.
Xamanin pasterizasiyasi istar barabanli, borulu va yaxud istarsa l6vhali pasterizatorlarda mimkindiir.
Bela qurgular olmadigda xamani qazanda qgizdirmagqla pasterizasiyani hayata kecirmak mimkdnddr.



Xamanin soyudulmasi tez va havasiz saraitda yerina yetirilmalidir. 9ks halda yanmis tamin olmasi va
materialin oksidlasmasi bas verir. ©9n yaxsisi xamanin borulu soyuducuda soyudulmasi hesab edilir. Xama
4-7°C-a gadar soyudulduqgda stid yaginin gliseridlari kitlavi sakilda kristallagirlar. Yag maye haldan bark
hala kegir va calxalanma zamani yag danasinin yaranmasi asanlasir. Calxalanma prosesinin normal
getmasi Uglin yalniz soyutma kifayat deyildir. Odur ki, xamani yetismaya qoymagq lazim galir. Yetisma
zamani xama xususi atir alde edir. Xamanin yetisdirilmasinda isa asas magsad yagin soyudulmasi ila
onun kristallasmasina serait yaratmaqdan ibaratdir. Yaranan kristallarin iriliyi soyutmanin
intensivliyindan asili olur. intensiv soyutma tatbiq etdikda yagda ani olaraq coxlu sayda kristallasma
markazlari yaranir. Bunlar ¢oxlu sayda kristallarin amala galmasina sabab olur. 9ksina xama gec soyu-
dulduqgda yalniz bir neg¢a kristallasma markazi yaranir ki, bunlar da bir miiddatdan sonra iri kristallara
cevrilirlar. Xamanin optimal fiziki yetismasini tamin etmak Ugln asagidaki rejimlar tévsiys olunmusdur:
yaz-yay dovriinda 4-6°C-a gadar soyudub 5 saat saxlamagq; payiz-qis dévriinds 5-7°C-a gadar soyudub 7
saat saxlamag. Yetismaya qoyulan xamada gliseridlarin kristallasmasini stiratlandirmak {iglin o an azi {i¢
dafa qgarisdirilir. Yetisma zamani yag kiraciklari daha elastik, onlarin ortlyl iss daha nazikdir. Zilallarin
hidratasiyasi daracasinin artmasi naticasinda xamanin 6zltllyl artir, koplyln yag kiraciklarinin elektrik
yuklanmasi azalir va bu ¢alxalanma zamani yagin ayrana az kegmasina sarait yaradir. Xamanin optimal
yetismasi olduqca vacibdir. Bels ki, tam yetismis xamada ¢ox olan maye fraksiya tez galxalanir va xirda
yag kiraciklari yag amala galma prosesina qosula bilmirlar. Bunun naticasinds ayrana daha ¢ox yag
kegcmis olur. Yaxsi yetismis xamada isa aksina yag bark alinir. Xamanin yetisma miiddati temperaturun
azaldilmasi ila qisaldila bilar. Bels ki, 0-1°C temperaturda xamanin yetisma muddatini bir ne¢a dagigs
nizamlamaq mimkiinddr.

Xamanin c¢alxalanmasi su mahlulundaki yag emulsiyasinin yagda su emulsiyasina cevirmakdan
ibaratdir. Bu ¢evrilmanin mexanizmi hals tam agilmamisdir. Ancag xamanin ¢alxalanmasi izra bir nega
hipotez moévcuddur. Bunlardan biri A.P.Belousov [124] tarafindan irali siriilan flotasiya hipotezidir. Bu
hipotezin magzi ondadir ki, xama c¢alxalanan zaman hava gabarciglari (képiik) amala galir. Bu hava
gabarciglarinin sathinda yag kiraciklari toplanir (flotasiya edir). Yag kiraciklarinin ortiklarinin letsitin-
zilal kompleksi hava gabarciglari tizarinds olan xama plazma maddasina nazaran daha yiksaksathi ak-
tivliya malik olurlar. Bunun naticasinda gabarciglar lzarinda yag kiiraciklarinin flotasiyasi zamani daha
aktiv sath az aktiv maddani sixisdirarag gabarciq sathina kecir. Yag calxalayanin tasirindan yag
kiiraciklari ¢ilpag galmis hissalari ila birlasarak ilk konglomeratlari yaradir. Bu konglomeratlar da hava
gabarciglarina tus galib 6rtlylinin bir hissasini itirir vo sonradan daha iri hissa saklinda birlasirlar.
A.P.Belousov hesab edir ki, hava gabarciglarinin bes dafa dayismasi yag kiraciklarinin yag kitlasi amala
gatirmasina kifayat edir [124].

Yag calxalayan xama ila doldurulmazdan gabaq gaynar yuyucu mahlulla yuyulur, sonra soyuq su ila
(suyun temperaturu calxalanarag xamanin temperaturundan 2-3°C asagl olmalidir) yaxalanir. Yaz-yay
dovrinda xamanin temperaturu 7-12°C, payiz-qis dovrinda 8-14°C gotirilir. Yag calxalayan adatan
hacminin 30-40% gadar xama ila doldurulur. ilk 5 dagiga ¢alxalamadan sonra qurgu dayandirilir ve onda
toplanmis karbon gazi xaric olunur. Calxalama 40-45 daqgiga davam etdirilir. Burada prosesin sonu pri-
mitiv Gsulla misahide pancarasi vasitasi ila miayyan edilir. Baslangicda misahida pancarasi xama ila
tamasda oldugundan bulanliq rang alir. Yag hissaciklari yarandigda ham qurgunun sasinda dayisiklik
yaranir (yag komalari fasilali olaraq barabanin divarina zarba ila dayir), ham da get-geds miisahida
pancarasi saffaflasmaga baslayir. Burada prosesa tasir va nizamlama mexanizmi mdvcud deyildir.

Prosesin sonunun dagiglasdiriimasi isa olduqgca vacibdir. Qurgunun vaxtindan tez dayandirilmasi
halinda ayrana c¢ox yag kecir va yag asagl keyfiyyatda alinir. Proses uzandigda ise yag piy konsis-
tensiyasinda alinir va saxlanmasi pislasir.



Yag hazirlanarkan caligirlar ki, itki az olsun. Bunun Ugln prosesa kdmak edan faktorlar nazara
alinmagla diizglin texnologiya segilmasi oldugca vacibdir. Bu faktorlar goxdur. Bunlardan baslicalari isa-
temperatur, tursulug, xamanin yaglihgi, qurgunun doldurulma daracasi va onun isci rejimi sayilir.

Tadqiqatgilarin [57, 58, 224, 291, 356] fikrinca xamanin temperaturu soyuq moévsiimda 12°C, isti
movsimda 8°C olmalidir. Temperaturun artirilmasi calxalama prosesini siratlandirir, yagin ayrana
kecarak itkisini artirir. Tacribalar gostarmisdir ki, tursudulmus xamalarin digar eyni sartlar daxilinds yag
alinma Uciln calxalanmasi daha tez basa catir. Bu onu gostarir ki, tursulug yag kiraciklarine, daha
dogrusu onlarin ortiklarina tasir gostarir, onlari izotermik néqtays gatirir. Bela oldugda yag ils ortik
arasindaki alaga zaiflayir va calxalama prosesi stiratlanir. Xamanin tursulugunun 12-18°T arasinda olmasi
tovsiya olunmusdur [437, 439 ].

Tadqiqgatgilarin fikrina géra xamanin yaglihg da optimal hiidudda olmalidir [200, 203]. Haddindan
artiq yaghhga malik xamalar 6zIUlik ¢cox oldugundan ¢atin galxalanirlar. Bu eyni zamanda kdpiliklanmaya
mane olur. Haddindan artiq yaghligda xamadan istifads etdikda qurgudan samarali istifads olunmur va
ayrana yagin kegmasi artir. Calxalama Uglin xamanin yagliliginin 32-37% gotirilmasi tévsiys edilir [200,
203]. Fasilali yaggalxalayanlar Gzra apariimis tadgiqatlarda [219] yag calxalayanin firlanma tezliyi 46-60
doévr/daqiqs tdvsiys edilmisdir. Onlann fikrince bundan cox firlanma tezliyinds markszdangagma
glivvasi tasirindan xamanin harakati mahdudlasmis olur.

Gorundiyd kimi firlanma harakstine asaslanan movcud yag c¢alxalayan qurgularda xamanin
harakatliliyi yalniz firlanma ils mahdudlasmamalidir.

Yag calxalayan orqganin firlanma tezliyi azaldigda iss xamanin kamerada cirpilmasi va dismasi
zamani zarba quvvasi az olur. Har iki halda galxalama prosesi uzanir, naticads xama yagindan istifads
pislasir, karanin keyfiyyati asagi disir.

Bir sira tadqgiqateilar [324, 336] yag ¢alxalamanin idmumi hacminin 40%-nin doldurulmasini tovsiya
etmisdir. Bu ona goéradir ki, hacmin daha c¢ox doldurulmasi da kameranin harakat makanini mah-
dudlasdirmis olur. Bu isa prosesin uzanmasina, enerji va amak sarfinin artmasina sabab olur. Hacm
kifayat gadar doldurulmadigda galxalanma siratlanir, ancaq eyni zamanda ayrana yag ke¢masi doa artir.
Har iki halda yagin sonraki islanmasi ¢atinlasir va onun keyfiyyati asagi diisir.

Gorunduyd kimi fasilali yag calxalayan qurgularda xamanin istanilan halda harakatliliyi tamin edan
mexaniki tasirlar va bunlarin kemiyyat va istigamatca idara olunmasi oldugca vacibdir.

Yag kitlasindan ayran ayrildigdan sonra yag danalari yuyulur. Nazari olarag bu yagdaki ayran
damlalarinin su damlalari il avaz olunmasi manasini verir. Yag iki dafa yuyulur. Birinci dafa calxalanan
xamanin yari hissasi gadar va onun temperaturuna barabar temperaturda sudan istifada edilir. ikinci yu-
mada suyun temperaturu 2°C azaldilmis olur. Yag danaciklari suda bir neca dafs garisdirildigdan sonra
su axidilir. Yaxs yuyulmus yagda galiq ayran 05—-1%- dan artig olmur.

Yagin sonraki islanmasi yag danaciklarinin lay halina salinmasindan va namliyinin nizamlanmasindan
ibaratdir [537]. Bunun Uglin yag vardanalar arasindan kegirilir. Yag danalarinin bir nega dafa
vardanalardan kegirilmasi yag layindan suyun sixilib ¢ixarilmasini temin edir. Vardanalardan yagi burax-
digdan sonra ondan nimuna goétirib namliyi tayin edilir. Namliyin yag kitlasinda barabar yayilmasi
talab olunur [52, 111].

Kora yagl alinma texnologiyasinin asasinda siid yaginin temperatur tasiri ilo 6z aqregat halini
dayisabilma xassasi durur. Odur ki, yag hazirlama texnologiyalarinin takmillasdirilma istigamatinda



aparilmis aksar tadqiqatlarda [124, 161, 183, 205] mahz bu faktorlara daha ¢ox yer verilmisdir. Ancaq
yag hazirlama prosesinda dalgavari tasir, tazyig va s. mexaniki tasirlarin istiraki az rol oynamamasina
baxmayaraq bu tasirlarin 6yranilmasina tadgigatlarda kifayat qadar diggat verilmisdir.

5.1.4.Kara hazirlama qurgularinin takmillasma

baximindan giymatlandirilmasi

Yuxarida geyd olundugu kimi kara yagl ya xamanin saxlanmasi, ya da yiliksak yagliligh sid-yag
emulsiyasinin karaya gevrilmasi ila alda edilir. Xamanin galxalanmasi lisulu ila yag hazirlanmasinin fasilali
va fasilasiz metodlari vardir [19, 52-55, 252]. Fasilasiz metodla yag hazirlanmasi (iglin siid sanayesi ba-
zarinda bir sira xarici 6lkalarin, o cimladan mahsuldarligi 500-dan 800 kqg/saat-a gadar olan "Vestfaliya”
vo "Pasilak” sirkatlarinin (AFR) [488], mahsuldarligi 1200 kg/saat olan "Temp"” (Ukrayna) muiassisasinin
A1-OMi yag hazirlayanlarina rast galmak miimkiinddr.

Rusiya Federasiyasi vo Miustaqil Dovlatlar Birliyi makaninda iss MNA tipli fasilali yag calxalayan
qurgular, A3-OME, MMNBC-0,2, UMKC-030(H) va P3-0B3 istehsal olunurlar [321]. Bu qurgularin tutumu
130-2000 litr arasindadir. Qeyd olunan fasilali yag hazirlayan qurgular ¢cox da boyik istehsal glicline ma-
lik olmayan misassisalarda, hamginin ikinci xammalin emalinda va tursuluga gora geyri kondision
xamanin emalinda istifada olunurlar [354].

Mn4, tipli fasilali yag hazirlayan qurgular (sak.5.5) nominal tutumu va doldurulma tutumuna gora
MnNA-200/80, MMA-250/100, MMNA-300/120 variantlarinda Rusiya Federasiyasinin Borovigi xUsusi
tacriiba zavodu "BOC3" tarafindan buraxilirlar [324].

Bu qurgular konstruktiv olaraq iki asas qovsagdan ibaratdirlar: birinci- daxilinds dord kirasi olan
icibos silindr sakilli va 6z oxu atrafinda firlanan material baraban; ikinci ise- ortik altinda qurasdiriimis
intigal mexanizmi. Qovsaglar bir ¢argive lizarinde mohkam birlasdirilmislar. Yag alinma prosesini
yaxsilasdirmag magsadi ila barabanin firlanma oxu boyunca bir val da qurasdirilmisdir. Xama qurguya
xususi lyukdan doldurulur ki, is zamani bu lyuk kip baglanmis olur.

Qurgunun is tahliikasizliyini tamin etmak Ug¢lin o, gabaq va arxa tarafdan ¢aparlenmisdir. Arxa ¢apar
ham da suvarma vazifasini yerina yetirmak Ugiln xlsusi tartibatla tachiz olunmusdur.

intigal mexanizmi 6rtiik altinda olub, vintvari reduktorlu motor va qayis 6tiirmasina malikdir.
Ortiiyiin Ust tarafinds idarsetma pultu yerlasdirilmisdir.




$ak.5.5. MNA tipli fasilali yag hazirlayan qurgu.

Qurgunun mahsulla tamasda olan bitin hissalari 12x18H10T markali paslanmayan poladdan
hazirlanmisdir.

Rusiya Federasiyasinin Mitisi OO0 "Prodtexmas” zavodu tarafindan baraban tipli isci orqana malik
digor fasilali yag hazirlayanlar nisbatan az mahsuldarliga ve az enerji sarfina asaslanmislar. Bunlardan
A3-OME qurgusunun barabaninin handasi hacmi 130 litr, xama ila maksimum doldurulma hacmi 65 litr,
MMWBC-0,2 qurgusunun barabaninin handasi hacmi 200 litr, xama ils maksimum doldurulma hacmi isa 80
litrdir. Har iki qurgunun talab etdiyi giic MNA-daki 1,5 kVt-a qarsi 1,1 kVt-dir.

Bltlin bunlara baxmayaragq istarsa MMA va istarsa A3-OME va MUBC-0,2-da texnoloji tsikl middati
uzun olub 1,2-2,0 saatdir.

Diinya 6lkalarinda fasilali islayan yag masinlarindan genis suratdas istifada olunur [322]. Yagi isloma
prinsipina gora bunlar vardanali va yaxud vardsnasiz variantda olurlar. Muasir fasilali tasirli yag
hazirlayan qurgularin aksariyyati vardanasizdirlar [323]. Xamanin g¢alxalanmasi va yagin islanmasi bu
qurgularin ¢allaklarinds harakatsiz yerlasdirilmis xlsusi konstruksiyali kiraklarla hayata kegirilir. Misal
Ggln "Kolding”, "Paas” firmalari hacmi 100 min litr olan bu clir metaldan hazirlanmis, vardanasiz yag ha-
zirlayanlar istehsal edirlar. Adatan 20-40 daq™ tezlikla firlanan bu yag hazirlayanlar 6z hacminin 40-50%-i

gadar xama ila doldurulurlar.

Sanaye tarafindan buraxilan MM-5000 yag hazirlayan qurgunun tutumu 5 min litrdir. Onun xama il
doldurulmasi va karanin ¢ixarilmasi Gglin ¢allayi dizbucagl lyukla tachiz edilmisdir. Bunun agzi hava
krani qapagla germetik olaraq baglanir. Ayrani bosaltmaq Uglin ¢allayin silindrik hissasinda iki adad kran
vardir. Callayin dibina va yanlarina li¢ adad xiisusi konstruksiyal kiiraklar gaynaq edilmisdir. isci prosesi
misahide etmak Ug¢lin sferik dibda iki adad pancara vardir.

Bu qurgulara konstruktiv cahatdan yaxin olan yag hazirlayanlar Almaniya Federativ Respublikasi
tarafindan buraxilan VGA-4 [318] qurgusudur. Hacmi 4000 litr olan VGA-4 va hacmi 6000 litr olan VGA-6
qgurgularinin ¢allaklarinin icarisinda xlisusi konstruksiyal zarba yaradan isci organlar qurasdiriimisdir.

Almaniya Federativ Respublikasinin "Alborn” sirkati hacmi 1200 litr va 7000 litr olan yag hazirlayan
qurgular istehsal edir. Danimarkada isa "Kolding” sirkatinin istehsal etdiyi yag hazirlayan qurgunun
hacmi 1200-10000 litrdir. Bu ciir silindrik yag hazirlayan qurgular konstruktiv xtsusiyyatlari, xama dol-
durulmus c¢allayi firladan elektrik intigali, ayri-ayri proseslarin avtomatlasdiriima saviyyasina géra bir-
birindan farglanirlar.

Silindrik konstruksiyal fasilali yag hazirlayan qurgulara Cexiyanin "Chepas” MM12, Hollandiyanin
"Nadem”, Danimarkanin "Poash Silkeborg” va Isvecin "Alfa Laval” [323] aiddirlar.

Oktaedr formasinda olan VGA-16 yag hazirlayan qurgusunun hacmi 1600 litrdir. Bu qurgu xamanin
bitlin istigamatlorda intensiv olaraq garismasini tamin edir. Bu isa karanin tez va yekcins alinmasi, onda
namliyin barabar yayilmasi li¢lin asas sart sayilir.

Fransanin istehsal etdiyi "Liogre” [323] yag hazirlayan qurgu altikiincli piramida saklinda
hazirlanmisdir. Almaniya Federativ Respublikasinin "Astra” sirkatinin MA va MS yag hazirlayan modellari,



"Kreysel”, "Nordmark” sirkatlarinin [525] va Danimarkanin "Tor" sirkatinin buraxdigi yag hazirlayanlar
silindrik-konusvari konfiqurasiyal qurgulara aiddirlar [323].

Yag danalarinin olgllari tatbiq olunan yag calxalayan qurgulardan va calxalama texnikasindan asili
olur. Bela ki, konus va kub sakilli yag hazirlayan qurgularda c¢alxalama prosesi yag danalarinin oOlglisi 4-7
mm, silindrik sakilli qurgularda isa 3-4 mm olduqgda basa catir.

Yag danalari alda edildikdan sonra karadan sizilmakla ayran axidilir. Ayran axidilmasi qurtardigdan
sonra isa yag danalarinin yuyulmasi lazimdir. Bunun lglin yag hazirlayana miiayyan miqgdarda su toklib
agzi kip halda baglanir. Yag hazirlayan calxalamada oldugu siiratla firladilir. Yag danalari bu gaydada yu-
yuldugdan sonra qurgu dayandirilaraq yuyucu su axidilir. Sonra karanin 15-20 dagiga mexaniki islanmasi
hayata kegirilir. islanma prosesi ilk 5-8 daqigs arzinda kranin bagli vaziyyatinds yerina yetirilir. Laylar
amala galdikca isa kranlar agilarag suyun buraxilmasina sarait yaradilir. Nimunalarin analiz naticalarina
asaslanaraq ¢atismayan namlik hesablanir va ¢atismayan namliyi tamin etmak li¢lin ayran va yaxud su
alava edilir. Bu zaman yagin islanmasi namliyin karada tam paylanmasina gadar davam etdirilir. Bazi
tadqiqatgilar [438] namliyin karads tam paylanmasi li¢ciin homogenizator-plastifikator tatbig etmayi
maslahat gorirlar.

Mahsulda hava istirakini azaltmaq magsadi ila yagin islanmasini vakuum saraitinds [158] aparmaq

olar. Bu tisul Danimarkanin "Paos”, "Larsen va Petersen” sirkatinin "Kubus” yag hazirlayan qurgularinda
tatbiq edilir. Bu tip qurgularda hazirlanmis kara yekcins qurulusa malik olub yaxsi saxlana bilir.

Bir hazirlama prosesinin (qurgu doldurulandan hazirlama qurtarana gadar) tam tsikl middati 2,5
saat, saxlama muddati isa 50-60 dagiga taskil edir.

Fasilali yag hazirlayanlarin Ustlin cahatlari texnoloji prosesin aydin secilan marhalsliyinin (¢alxalama,
ayranin bosaldilmasi, yuyulma, mexaniki islanma) olmasi, nazarat mimkiinliyl va har amsaliyyatin
keyfiyyatini tamin edan parametrlarin nizamlanma imkaninin olmasidir.

Bu qurgularin asas nogsani boyik hacmli qurgularin, xisusi ila silindrik formada olanlarin
hazirlanma mirakkabliyindan ibaratdir. Xama ila birlikda firlanan hacmin boylk kitlays malik olmasi va
miiharrika zarba yiklanmalarinin olmasi boyik glic sarfina sabab olur, intiqala, dayaq yastiglarina va
intigalin idars olunma sistemlarina yiksak talablar irali sirilir. Karays ¢ox migdarda hava vurulmasi
mahsulun keyfiyyatine manfi tasir gostarmakla onun saxlanma muiddatinin gisalmasina sabab olur.
Yagin vakuum saraitinda islanmasi isa konstruksiyani mirakkablasdirir, bu tip yag hazirlayanlarin
istismarini ¢atinlasdirir.

Fasilali yag calxalayanlarla yanasi fasilasiz Gsulla yag hazirlayan qurgular [320] da tatbiqg edilir. Bu
qurgularda sit va duzlu kara hazirlamag mimkindir. Fasilasiz islayan yag hazirlayan qurgularda
"Lyubitel”, "Kandli” va buterbrod yagi hazirlanir.

Bizim respublikamizda mahsuldarligi 1000 kg/saat olan A1-010-CHI qurgusu, "Simon Frer” (Fransa),
FBF-1 (Almaniya), KM-1500 (Cexiya) qurgularindan istifada olunur ki, bunlarin mahsuldarhg 400-5000
kq/saat arasindadir [323].

Fasilasiz yag hazirlayan qurgularin ilk konstruksiyalar Almaniyanin "Vestfaliya” sirkati tarafindan
(VV800 va VV1500) buraxilmisdir. Bunlarin saatlig mahsuldarhigr muvafiq olaraq 400 va 800 kg olmusdur
[323]. Sonraki konstruksiyalar daha da takmillasdirilmis variantda olan, o climladan "Alfa-Laval” (isveg),
"Astra”, ROT, FBFBi2, "Alborn” (Almaniya), "Kontimaq” (Fransa) qurgularindan ibarat olmusdur. Bu
qurgularin mahsuldarligi 1000 kq/saat-a gadar olmusdur. Mahsuldarligi daha boyik olan qurgulara isa



Fransa modellari olan "Mayor”, "Senyor” qurgularini va Almaniya modellari olan MVO, MV2, MV5, MV7,
MV17, MV20, MS2, MS7, MS20, MS30 qurgularini aid etmak olar. Bu qurgularin mahsuldarlig
2400...5000 kq/saat-dir.

Failasiz islayan yag hazirlayan qurgunun (sak.5.6) asas isci orqganlari yag calan va onu islayan
tartibatlardan ibaratdir.

$ak.5.6. Fasilasiz yag hazirlayan qurgunun konstruktiv sxemi:

1-yag calan; 2-yagin islanmasi va ayranin ayrilmasi lgilin kamera; 3-yuma kamerasi; 4-duzlama bloku;
5-vakuum-kamera; 6-mexaniki islanma bloku; 7-nasos dozator.

Yag calan Ufiqi silindr va onun igarisinda yerlasdirilmis dordkiirakli firlanan garisdiricidan- bildan
ibaratdir. Yag ¢alan soyuducu sistemla tachiz edilmisdir. Yag calana verilan xama qarisdirici bilin intensiv
mexaniki tasirina maruz qalir. Bu isa yag emulsiyasinin dagilarag kara danalarinin yaranmasina sabab
olur.

Kara (yag) danalarini isloayan mexanizm lg¢ adad snekli kameradan, duzlama va mexaniki isloma
bloklarindan ibaratdir. Birinci snekli kameranin veazifasi yag danalarindan ayrani ayirnb yag lay
formalagdirmagdan ibaratdir. ikinci snekli kamerada yag danalari yuyulur va yuyucu su kiiradan ayrilir.
Ugiincii snekli kamerada karanin vakuumlasdiriimasi hayata kegirilir. Vakuum kameradan yag mexaniki
isloama blokuna kecir. Burada mixtalif diametrli desiklardan basilaraq kegirilir va tgkirakli qarisdirici ila
gansdirihir. Qurguya xamanin daxil olmasi va yag islayandan ¢ixmasina gadar 3-5 daqiga kegir [356].

Fasilasiz yag hazirlayan qurgunun asas Ustlnllyl onlarin yiksak mahsuldarliga malik olmalaridir.
Ancaq bu qurgularin konstruksiyalari mirakkabdir. Karada ayran va namlik miqdarini nizamlamagq
¢otindir, ayranla yagin itkiys getmasi nisbatan ¢oxdur.

Sonaye saraitinda yag hazirlanmasinin axin-separator Usulundan da genis istifada olunur [383, 430].
Bela xatlar yiksak yaghligli xamanin karaya cevrilmasi Gsuluna asaslanmisdir (sak.5.7).



$ak.5.7. Axin-separator xatti:

1-gabul bloku; 2-nasos; 3-borulu pasterizator; 4-basqili bak; 5-separator; 6-ayranin gixarilmasi; 7-
normalizasiya varianti; 8-yaga cevrici; 9-nasos.

Bu dsulun yaradicillari onun asas Ustlnliklarini kars amala galma prosesinin daha siratli
getmasinda gorirlar. Xammalin xatta daxil olmasindan hazir mahsulun ¢ixmasina kimi bir saatdan az
vaxt sarf olunur. Yiksak yaghligh xammalin iss karaya ¢evrilmasi 4-6 daqiqga ¢akir [417].

Axin xattinde xama boru tipli pasterizatorda pasteriza edildikdan sonra yliksak yaghligh xama
separatoruna verilir. Alinmis yiiksak yagliligh xama normalizasiya vannasinda normallasdirildigdan sonra
nasosla yag ceviricisina oturulir.

Yiksak yaglhgl xamanin termomexaniki tasirla karaya cevrilmasi mirakkab fiziki-kimyavi proses
olmagla tic marhaladan- soyutma, yag fazasina g¢evrilma va ilkin strukturun yaranmasi marhalalarindan
kegir [94]. Termokimyavi islama zamani karanin strukturu formalasmaga baslayir, ancag tam sona cat-
mir. Bu proses karanin termostatlasma va saxlanmasi vaxti davam edir. Struktur formalasma marhalasi
1,5-3,0 saat ¢akir. Onun tam formalasmasina isa +5...-10°C temperatur saraitinds 3-4 hafta vaxt talab
olunur.

Yiksak yaghligh xamadan kara hazirlanmasinda silindrik, 16vhali va vakuum yag cevricilarindan
istifada olunur. Silindrik yag cevricisi kéynaklari olan, bir-biri ila ardicil birlasmis Gg silindrdan ibarat olur.
Silindr kéynaklarina duzlu va ya buzlu su verilir. Har silindrda baraban vardir ki, bu firlanan zaman xa-
mani qarisdirir va baraban silindr arasindaki boslugda onu spiral formasinda harakat etmaya macbur
edir [252, 294].

Xama 60-70°C temperaturda avvalca asagl sonra orta va sonda yuxari silindra daxil olur. Asagi
silindrda intensiv soyuma getdikdan sonra xamanin temperaturu 20-22°C-a enmis olur. Yuxari silindrdan
¢ixdigda isa xamanin temperaturu 13-17°C olur. Muasir g silindrli yag cevrici qurgular 750-1000 kq/saat
mahsuldarligda olurlar.

Lovhali yag cevricisi qurguda daha intensiv termomexaniki proses carayan edir. O, istilikdayisma
aparatindan (soyuducudan), karanin kristallasdiriimasi kameradan va mahsulun mexaniki islanma
kamerasindan ibarat olur (sak.5.8).
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$ak.5.8. Yiiksak yaghligli xamani karaya geviran l6vhali qurgu:

1-¢ixis borusu; 2-par; 3-qarisdirici; 4-aks lovhalar; 5-turbulizator-disklar.

Yiksak yaglhgl xamani vakuumlu yagceviricilarinda daha tez soyudurlar. Vakuum saraitinds yag
alinma tsulu islanmisdir. Bu Gsulun xtsusiyyati ondan ibaratdir ki, 70-75°C temperaturlu xama vakuum
tasiri ilo kameraya sorulub, forsunkadan kegmakla piskirdliir. Darin vakuum olan kamerada xama qizir
va gaynayir, 6-8% namliyini itirir. Buxarlanma shamiyyatli migdarda istilik itkisina sabab olur, naticads
har hissacik 8-3°C-a gadar soyuyur. Taxminan 50% yagin barkimasi, ortlylin dagilmasi yag kiiraciklarinin
yag danalarina agreqatlasmasi bas verir.

Son zamanlar yiksak yagliligh xamanin yaga cevrilmasina asaslanan kara hazirlayan qurgularda
xamanin azot atmosferinda puskirdilarak soyudulmasi va sonra mexaniki islanmasi Gsulundan da
istifada edirlar. Vakuumlu soyutma va ya azot muhitinds soyutmasi olan qurgular konstruktiv olaraq ¢ox
banzardirlar. Farqg yalniz ondadir ki, birincilarda yag cevricisindan hava sorularaq ¢ixarilir, ikincilards isa
oraya azot verilir.

Qeyd olunan qurgulardan basga Amerika Birlasmis Statlarinda yiksak yagliigh xamanin
emulsiyalasmasina asaslanmis qurgular [492, 507] da tatbig edilir. Bunlarin fargli xlsusiyyati ondan
ibaratdir ki, burada susuzlasdiriimis kara alinir va onda su, duz, atirli maddalar va basga komponentlar
emulsiyalasdirilir. Emulsiyalagdirma Gsulu ondan ibaratdir ki, 30-40% yagliigda xama avvalca xisusi
nasosla destablizasiya olunur, sonra separatorda 86-90% yaghhga qatilasdinlir, xlisusi soyuducunun
komayi ila kimyavi tarkibi normallasdirilir va mexaniki islanma ila karaya cgevrilir.

Bu dsul ve qurgularin da tacriibada genis tatbigine baxmayaraq faktiki olaraq yiliksak yekcins
struktura malik keyfiyyatli yag hazirlanmasi tamin edilmir, prosesi istigamatlondirmak va lazimi
parametrlari tanzimlamak miimkiin olmur. Qeyd olunan qurgular béyik amak va eneriji sarfi talab edir.

5.1.5. Yag hazirlamada titrayis tatbiqi va bu baximdan

titrayis téradanlarin tangidi tahlili

Yag hazirlanmasinda texnoloji proseslarin tahlili gostarir ki, burada an vacib amsaliyyat yag
danalarinin amals galmasidir [67]. DOylntill zarba ila kara yaranmasi prosesi A.P.Belousovun, N.Kingin,



Q.Morisin, O.Ranin [124, 513, 519, 524] nazari ¢alismalarinda 6z aksini tapmisdir. Yag amala galma (yag
danalarinin amala galmasi) prosesina doyluntilli zarba, onun forma va tezliyi xeyli deracads tasir
gostarir. Odur ki, yag hazirlama texnologiya va texniki vasitalarinin takmillasdirilmasinda titrayislarin
tatbiqi tacriibi cahatdan oldugca boéylik maraqg dogurur.

Titrayislar nazariyyasinda ragslarin intensivliyi hissaciklarin tacilinin amplitudunun sarbast diisma
tacilina nisbati il giymatlandirilir. Bu zaman béhran hal kimi intensivliyin vahida barabar olan giymati
gabul edilmisdir [86].

Bir cox tadqiqatcilar geyd edirlar ki, ragslarin intensivliyi béhran vaziyyatindan yuxari artirildigda
dispers sistem titrayisli "qgaynama” vaziyyatina kegir. Hissaciklar arasinda alaga zasiflayir, fasilali olaraq
tamaman itir, onlarin sirkulyasiya va garismasi guclanir. Bu baximdan titrayislarin yag hazirlama
prosesinda tatbiq formasi karanin yaranma intensivliyina va prosesin keyfiyyatina tasirinin dyranilmasi,
basqa sozls titrayislarin isloanan mihitds 6tiridlma sakli maraq dogurur. Burada xama olan gabin titrayis
dogurucu organla alagalanma sxeminin asaslandiriimasi talab olunur.

Titrayis doguran organ bilavasite miihita daxil edilarak onun markazindan tasir etdikda ragslar
organdan kanarlara taraf radial istiqgamatda yayilirlar. Silindrik gabin mixtalif hissalarinda olan dispers
sistem elementlari geyri barabar masafalara harakat edirlar. ©n az harakat edan hissalar silindrin yan
sathinda olurlar. Buna sabab ayri-ayri hissaciklar arasindaki ilisiklik va hissaciklarinin yan sathla sistema
glivvalarin aks tasiri saklinda 6zlinli gostarmisdir. ©n harakatli hissaciklar isa gabin simmetriya oxu
atrafinda olacaqdir. Gévds sathindan aralandigda xama ragslarinin amplitudu kigilir. Bu, iki ssbabls izah
edilir. Birinci, ragslar manbayindan aralandigca dalga frontu sathinin deformasiyasi da artir. Bu dalgaya
yaxin xama kiitlasina isa daha az enerji diisiir. ikincisi issa xamanin ragslari zamani mexaniki enerjinin bir
hissasi istiliya gevrilir va ragslar manbayindan aralandigda deformasiya dalgasi ile aparilan imumi eneriji
miqgdari azalmis olur.

Hava-xama sath ayricinda kanardan mivafiq tasir olduqda intensiv flotasiya prosesi miimkinddr ki,
mahz bunun hesabina yag danalarinin amala galmasi nazarda tutulur [154, 427, 454].

Tabiidir ki, ragsin yarim periodunda titrayislarin aksina ¢evrilmis qlivva tasiri ila hala kars danasina
cevrilmamis xama hissaciyi va yeni yaranmis danalar avvalki vaziyyatlarina gayitmaga cahd gostarirlar.
Burada yag danalari iri kiitlaya malik olduglari tglin hava-xama sath ayirici (izarinda olurlar. Xamanin
asagi layinin gabin dibina zarba ila daymasi yag kiiraciklarinin garismasina sabab olur. Sonra iss yeni
hissaciklar yeni yag danalari amala gatirir va avvalca formalasmis yag danalari il birlasib onun 6lgilari-
nin artmasina komak edir.

Titrayislarla yag danalarinin toplanmasi hava gabarciglarinin bir hissasinin aradan c¢ixmasi va
danalarin daha cox sixlasmasi hesabina bas verir. Sixlasma titrayislarin tasirinden xamanin harakat-
liliyinin (aximlihginin) artmasi va daim istigamatlanmis qlivvalarin olmasi ila hayata kecirilir. Odur ki,
nisbatan az agirlhq qlvvasi hava qabarciglarinin sixisdiriimasina va yag danalarinin six yerlasmasina
imkan yaradir [166, 449, 454].

Titrayis manbayindan miiayyan masafads xama kuitlasinin ragslar intensivliyi yag danalarinin
sixlasmasi Ggln kifayat etmir. Burada yag danalarinin kifayat gadar sixlasmasini tamin edan hidud
masafa gévdanin ragslarinin kinematik parametrlarindan, gabin diametrindan, xamanin tarkibi va gatili-
gindan asih olur. Xama kitlasinin nazik tabaqgasinda yayilan eneriji, tatbiq edilon imumi enerji migdari va
xama layl qalinligi ile diiz mutanasiblik taskil edir. Bela ise onda yekcins izotrop miihitde harmonik
ragslarin amplitudu- "a”, ragslar manbayindan "/" masafada asagidaki asiliigla miiayyan edilir [70]:



- yasti dalga tcgin

a=ae”; (5.1)

- silindrik dalga Uglin (rags manbayi doylintili silindrik gabdir)

I
a=ae” | —2—; (5.2)
I, +1
- sferik dalga Uglin
a b
a=a.e , (5.3)
I, +1

burada a- rags manbayi kimi sathin amplitudu;
lo- doyilintlll rags manbayinin yayllma masafasi;
- sonma amsalidir.

Bu disturlar ragslarin saciyyalandiriimasi lglin orientir sayilsalar da, aydin gérinir ki, titrayis
manbayinin diametri na gadar ¢ox olarsa onun tasiri da o gadar ¢ox olur.

Haqigatda isa secilmis dispers sistemda dalgalarin yayilmasi daha da mirakkabdir. Qeyd olunan
prosesin riyazi sakilda tasviri, secilmis dispers sistemin kanar qlivva tasiri ilo harakatinin hidrodinamik
modelinin qurulmasi, xamanin gabin divari ila slrtiinmasi va onun hissaciklarinin 6z aralarinda ilisma
sartlarini do nazara alsaq olduqca ¢atindir. Odur ki, gabda gedan prosesin asas naticalari eksperimental
tadqgiqatlarla alds edila bilar.

Titrayis toradan qurgular muxtalif texniki sahalarda tatbiq olunurlar. Bunlar mixtalif materiallarin
miigavimatinin tayin edilmasindsa, masin hissa va qovsaqglarinin titrayisli tasirlara davamliliginin
sinaglarinda, xlsusi xassali materiallar hazirladiqda, beton qarisigini, silosu sixlasdirdigda istifada
olunurlar [114].

Titrayisli qurgularin asas hissasi titrayis toradan organdir. Titrayis tératmak Uclin istifads olunacaq
enerji néviindan asili olaraq onlar mexaniki, elektrikla islayan pnevmatik va hidravlik olurlar (sak.5.9).

Har tip titrayis toradicinin 6zline maxsus isci tezliklar diapazonu mévcuddur (cadval 5.2). Titrayis
téradan qurgu tiplarinin coxlugu, asasan onlara olan texnoloji talablarla alagadardir.
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$ak.5.9. Titrayis tératma prinsipina gora titrayis toradicilarin

tiplori.

Mexaniki titrayis toradanlarin dirsakli-satunlu va markazdanqga¢ma tiplari (MB-19, UB-24, UB-79,
MB-99) [147] movcuddur.

Mexaniki titrayis toradicilar muxtalif konstruksiyada olmaglarina baxmayaraq onlar adatan
amplituda gora (misal Gglin ikili ekssentrikin kémayi ila) asan nizamlanan olurlar. Tezliyin nizamlanmasi
bir az mirakkab olub adatan elektrik miharrikinin firlanma tezliyinin nizamlanmasi ila alds edilir.

Onlarin hazirlanmasi ¢atin deyil, digarlari ile mlqayisada ucuzdurlar.

Mexaniki titrayis téradanlarin elektrik intigali sanayeda istifada edilan garginlik va tezlikli elektrik
corayanindan istifads edirlar. Bu qurgularin asas ¢atismazliglari dinamiki qlivvalari lzarina gotliran

yastiglarin siradan tez ¢ixmasi va is zamani sas ¢ixarmasidir.

Cadval 5.2

Muxtalif tip titrayis toradicilarin isci tezliklari, Hs

Ne Titrayis toradanlarin tipi Yaratdigi ragslar tezliyi
1 |Mexaniki markazdanqacma 3..100

2 [Mexaniki ekssentrik 2..300

3 |Pnevmatik 2100-a gadar

4 |Hidravlik 0...500

5 |Elektromagnit 400-3 qadar

6 |Elektrodinamik 20...3000

Elektrikla islayan titrayis téradan qurgularda titrayislor elektromagqnit vasitasi ila hayata kegirilir.
Ancaq bunlarin giicii cox olmur (2,5 kVt-a gadar), kicik amplituda malik olmagla ham da bunun giymati

yuklanmadan asili olur [147].



Elektrodinamik titrayis toradan qurgularda sdrtiinan hissalar olmadigindan onlari uzun 6mirli
hesab edilirlar. Ancaq bunlarin asas nogsanlari kicik xtisusi glico malik olmalaridir. Burada hamcinin
elektrik harakat qlivvasina qarsi dempfer ragslari vardir. Bu isa onlarin xama ¢alxalanmasinda effektli ol-
malarina zamanat vermir.

Pnevmatik titrayis toradanlar sixilmis hava enerjisina asaslanirlar. Bunlar 0,2-0,6 MPa tazyiqgli hava
ila isloyarak amplitud va tezliyin genis diapazonda dayisdirilmasina imkan verirlar [404]. Bu titrayis
toradicilarina asaslanan qurgularda is xtisusiyyati kaskin zarbalarla misayat olunur.

Hidravlik titrayimsli toradicilar pnevmatiklara nazaran daha stabil parametrlara malikdirlor [114],
nisbatan boyuk xisusi glica malikdirlar. Bunlarin Ustiin cahati ragslarin formasini dayismak imkaninin
olmasidir. Ancaq bu qurgular boyiik hacmda materialin bitiinlikds deyil yalniz paylarla islanmasinda ef-
fektivli ola bilirlar.

Titrayis toradan qurgularin kara hazirlanmasi li¢lin xamaya tasiri baximindan daha slverisli goriinani
mexaniki tipdir. Burada titrayis toéradan organin istanilan obyektla alagasi birbasadir. Mexaniki titrayis
doguranlarda daha dayaniqli yastiglar tatbig etmakls onun uzunémurltliylini artirmagq mimkanddr.

Qeyd etmak lazimdir ki, mexaniki qurgulardan basga digar titrayisli qurgularda titrayis qlvvasinin
islonan obyekta otlridlmasi tglin alave mexaniki kinematik alaganin yaradilmasi lazim galir. Bela alagani
taskil edan orqganlarin titrayisli yliklanmalar saraitinds isa dayanighg xeyli azalmis olur.

Titrayisli texnologiyanin kand tasarrifati istehsalinin mixtalif sahalarinds mivaffagiyyatls tatbiqi
bu istigamatds yeni masin va mexanizmlarin islanmasi, mdvcud olanlarin takmillasdiriimasinin
perspektivliyini gostarir. Burada maraq doguran cahat titrayisli texnologiyanin misbat elementlarinin
maqsadyonli sakilds istifadasindan ibaratdir.

Qeyd olunanlar nazars alinarag bu tadqgiqat isindes magsad titrayisli Gsulla xamadan yag ayrilma
prosesi va qurgunun asaslandiriimasidir.



5.2.TITRAYI$ TASIRi iLO XAMADAN YAG AYRILMA PROSESININ N9Z3Ri ToDQiqQi

Xamadan kara alinmasi mirakkab fiziki-kimyavi prosesdir. Onun nazari asaslarini Kuk[294], Belousov
[124], Kavetskiy [252], Surkov [430], Qrissenko [205], Qlagolyev [117], Sirota [417] va basqalar tartib
etmislor.

Belousov kara amala galmasi prosesini atrafli 6yranma naticesinda apardigi tocribi tadgigatin
Umuilasdirilmis va calxalamanin fiziki-kimyavi (flotasion) nazariyyasini taklif etmisdir. Onun mahiyyati
asagidaki kimidir.

Sid vo xamada yag cox davamli emulsiya saklindadir. Yagi sads gatilasdirmaq naticasinds o
dagilmir, yani yag kiraciklari butov kitls halina kegmir. Separatordan kegirmakla xamada yagin gatiligini
81-83%-9, yani karada oldugu yag miqdarinadak yiksaltmak olar. Lakin yliksak yagh xamalar xassaca ka-
radan farglanir. Yag kiiraciklari xamada bir-birina méhkam sixilmig va kiiragakilli formasini itirmis olsa
da, onda yag kiraciklari galir. Bela xamalar steriliza edilands yag kiraciklari dagiimir.

Yag emulsiyasinin (xama va slidin) davamliligina onlarda olan parda har bir yag kiiraciyini shata
edan qilaf sabab olur. Bu qilaf, xlisusi zilalin lesitinla birlasmasindan ibaratdir, o ¢ox suludur va yag
kiiraciyinin sathi ile méhkam birlasmisdir.

Belousov muiayyan etmisdir ki, hatta plazma maddalarini tamamils kanar edands (xamadan
plazmani su il yuyanda) yag kiraciklarinda qilaflar méhkam galir.

Yag kuraciklari har hansi toqqusma zamani yag sathlari ila deyil, gilaflarin sulu ziilal sathi ila bir-
birina toxunur; naticads onlar birlasmak bilmir. Emulsiyanin yiiksak davamlligina sabab da budur. Yag
kiiraciklari togqusanda amala gala bilan bos topaciglar, garisdirilanda asanligla dagilir.

Qulaf maddalari slid plazmasina nisbatan daha ¢ox sathi-aktivdir. Buna gora gilaf maddasindan plaz-
manin sixisdirilib ¢ixarilmasi hesabina, onun hava govugcugu sathina kegmasi tamamila mimkinddr.

Yag kiraciklari barkiyanda qilaflarda maddalarin migdari azalir, bu da onlarin gisman dagildigini
gostarir. Bu zaman yag kiiraciklarinin davamliligi azalir va xamanin ¢alxalanmasi yaxsilasir.

Coxlu migdarda yagi olan xama, yagsizlasdirilmis siidda nisbatan yaxsi koplklanir. Demsali, yag
kiiraciklarinin gatilig yliksak olanda, onlar koplyin davamliigini artira bilar.

Yag kirakciklari hava qovuqcuglarina toqqusaraq onlarin sathina ¢akilir va sathi qlivvalar vasitasi ila
mohkamlanib, orada qalir. Bu zaman yag kiraciklarinin gilaflari cirllir va onlardaki maddalarin bir hissasi,
yuksak sathi aktivlik naticasinda hava qovugculugun sathina kegir.

Belousovun verdiyi malumata gora yag kiraciklarinin hava govugcuglari sathina calb edilmasi
(flotasiya) temperaturdan va yag kiiraciklarinin barkinmasindan asilidir.

5.2.1. Xamada yag kiiraciklarinin barkima kinetikasinin

tohlili



Sid yaginin kristal qurulusu bir cox stid mahsullarinin fiziki xassalarine shamiyyatli daracadas tasir
gOstarir. Xlsusi ila xamada yag kiraciyi fazasina kegmakla alinmis yag danalarinin monolitda birlasmasi
yag hazirlama prosesi Ui¢lin vacib masalalardan biridir. Adatan soyutma saraitindan asili olaraq sid ya-
ginda 6lgl va barkima nlivalarinin migdarina gora farglanan bark faza formalasir. Bunun naticasinda yag
kiraciyinin fiziki xassalari (xtisusi hacmi, istilik tutumu, kristallagsma istiliyi) vo mahsulun struktur- mexa-
niki gostaricilari dayismis olur[392]. Bu gostaricilarin dayisma diapazonu ¢ox vaxt maye va danavar yag
kiiraciklari nisbati ile miayyanlasdirilir. Odur ki, xamadan yag hazirlama prosesinda alverisli va eneriji
ganaatli tasir Gsulunun secilmasi Uglin xamadaki yag kiiraciyinin barkima kinetikasinin UGmumilasmis
ganunauygunluglarini miayyanlasdirmak olduqca vacibdir. Bu, ham yag kiraciyinin faza vaziyyati ilo
yigan struktur- mexaniki xassalari arasinda alagani qurmaga, ham da yag hazirlayan texniki vasitanin
optimal 6l¢l va is¢i parametrlarini asaslandirmaga imkan yarada bilar[74].

Faza dayismalarinin Umumi nazariyyasi bir sira tadgiqgatgilar tarafindan inkisaf etdirilmisdir.
N.N.Sirota [417] Ug6lglll yag danalarinin nlvayaranma zamani izotermik artimi tayin etmak Uglin asa-
gidaki ifadani taklif etmisdir:

1
—ﬂwc3r‘1j

\Y :1—exp( 3 ) (5.4)

burada V- ¢evrilmis faza hacmi;
U- barkima markazlarinin yaranma sirati;
c- artimin xatti surati;
7- vaxtdir.

Artim sirati va vaxt gostaricilarinin daracalari barkima markazlarinin yaranma mexanizmindan va
artim miqdarindan asili olaraq dayisa bilarlar. Polimerlarin kristallagmasi sahasinda [471] (5.4) tanliyina
anoloji olan, izotermik artim tg¢lin Gmumilasmis tanlik asagidaki sakilda verilmisdir:

O DY exp(*”"), (5.5)

burada v, vs- mivafiq olaraqg maye va bark fazalarin miqdari;
Up- materialin imumi miqdari;
z-slrat konstanti;
n- Avrami gostaricisidir.

Surat konstanti i¢ol¢lili danalar Gglin asagidaki kimidir:



_—, (5.6)

burada p; va p;- miivafiq olaraq bark va maye fazalarin sixliglaridir.

Avrami gostaricisi (n) danalarin artim mexanizmi va niivayaranma prosesinin tabiatina asaslanaraq
muayyan edilir. Bu vaxta gora xatti asililiq taskil edir. z vo n — barkima kinetikasinin asas gostaricilari
olub, yag danalarinin monolitda birleasmasini tadgig etmakla miisyyanlasdirila bilarlar.

Yag danaciklarinin artim mexanizminin muxtalif tarzds izahlari mévcuddur. Bels hesab edirlar ki,
danalarin artimi ikinci nlvayaranma prosesi ilo miayyan edilir. Bu baxis tarzine gora faza kegidinda
materialin molekulasi haddindan ¢ox soyudulmus arintiden kegarak artan niivayaranma hiiduduna
disir. Bundan sonra molekula minimal sarbast enerjisi olan vaziyyata kegir. Bu prosesin sirati tam bark
kiitlanin amala galmasina gader nisbatan bdyiik olur. Umumilikda siirati misyyan edan sonraki
marhala, yeni ikinci niivayaranma marhalasi sayilir. ikinci niivayaranma siirati soyuma daracasi artdigca
arta bilar. Bu, xisusi ila algagq molekullu materiallarda mahz beladir. Ancaq bir sira proseslards fargli na-
ticalor da mimkindir. Mahz bu vaziyyat yag hazirlama prosesinds ¢ox enerji tutumu soyutma
prosesinin takmillasmasina, alternativ tasir Gsullarinin arasdirilmasina zamin yaradir. Nazara almagq la-
zimdir ki, artan niivayaranma hiidudunda defekt (dislokasiya) ola bilar. Bunlar ¢ox asagi sarbast enerjiya
malik sahalardir. Bu sahalara da barkimasi lazim galan yag kiraciklari dolmaga baslayir. Odur ki,
nlvayaranma artimi spiralsakilli olur va proses yenidan avvalki dislokasiyasina déniir. Bu sababa gora
ikinci nlveyaranma prosesina ehtiyac qalmir. Vintvari dislokasiya amala gsalarss, o zaman vyag
kiiraciklarinin artma siiratinin temperaturdan asililigi da azalmis olur.

Barkima (nlivayaranma) izotermasini yaxsi tasvir etmak Ugin (5.5) disturunu daha anlasigh sakilda
yaziriqg:

M — exp’”n (5.7)
vV, -V, ' '

burada V,, V, va V.- mivafiq olarag yag hissaciklarinin baslangic, r vaxtindan sonra va tam
cevrilmadan sonra xlisusi hacmlaridir.

Barkima izotermasini (5.7) grafiki olaraq sakil 5.10-da tasvir edirik. Qrafikdaki asililig xatlarinin
mailliyinin 45° olmasi n=1-a uygun galir. Bu gostarir ki, misbat temperatura malik xamada iynayabanzar
(birélgili) navalar amala galir. Barkima nilvalarinin yaranmasi ani suratda bas verir. Yag alinmasinda k-
rakciklarin barkimasini tadgiq edan A.Belousov [124] n=1,1 giymati almis va tacriibada birdlgili
nlvalarin artimini misahida etmisdir.
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$ak.5.10. Yag kiiraciklarinin barkima izotermalari:

Temperatur 1-10°C; 2-13°C; 3-16°C; 4-18°C; 5-20°C olduqda.

Yag danalarinin monolitda birlasma siirat konstanti (z) har barkima izotermasi lgilin tacribi yolla
tapila bilar. Umumi halda z niiveyaranma siirati va niivalarin artimi ila miiayyanlasdirilir.

Yag kiraciyinin barkima hiidudunda xiisusi sathi enerjinin giymati asagidaki ifadadan tayin edila
bilar:

G- AATrp ’ (5.8)
2M
burada A- hissaciyin ¢evrilma (arima) istiliyi;
AT- soyutma daracasi;
r- iynavari nlvanin en kasiyinin radiusu;
- kristalin sixlig;
M- molekulyar ¢akidir.
AT asagidaki kimi tayin edilir:
aT =12 T (5.9)
T

burada T,,- arima temperaturu;
T- barkima temperaturudur.

Yag kiraciyinin molekulyar ¢akisi onun kimyavi tarkibine asasan M=780 miiayyan edilmisdir. Yag
klraciyinin arima istiliyi iss A=24,5 kal/saat gabul edilir.



Belalikla, xamadan yag almaq Uc¢lin misbat temperaturda yag kiraciklarinin barkima kinetikasinin
tahlili faza dayismalari artimi Uglin daha sada va enerji ganaatli Gsullarin tatbiq ehtiyatlarinin olmasini
gOstarmisdir. Bu cahatdan titrayisli tasirlarden ananavi istifads tacriibasi vardir. Ancaq titrayis tasirla-
rinin yag kulraciklarinin yag danalarina ¢evrilma va danalarin kitla amala gatirma prosesinin bitiin
imkanlari kifayat gqadar Oyranilmamisdir. Mahz bu masalalarin maqgsadyonli taedqigi prosesi texnoloji
cohatdan takmillasmasina va xamadan yag ayrilmasi lgln titrayis tatbigi Gizra optimal konstruksiyanin
sec¢ilmasina imkan yarada bilar.

5.2.2. Macburi titrayislarin xamaya tasirinin nazari tahlili

Xamanin titrayisla islanmasi ona macburi ragslarin tasiri il bas verir. Bels halda har hansi 6z
1
potensial enerjisina Ekx (burada k- misbat amsal olub, potensial enerjinin ikinci daracadan térama-

sina barabar gotirilir; x- koordinat sisteminda yerdayismadir) malik olan sistem kanardan tatbiqg edilan
tasirle alagadar U,(x,t) potensial enerjiya de malik olur (burada t- vaxti gostarir). Bu alava toplanani kigik
x- kamiyyatinin daracalarina gora toplananlarina ayirsaq, aliriq:

ouU
OX

e

U, (x,t)=U,(0,t)+x (5.10)

x=0

Burada siradaki birinci toplanan yalniz vaxtdan asili funksiyadir ve t-ya gbra har hansi vaxt

. ouU
funksiyasinda oldugu lg¢ln Lagranj funksiyasinda nazara alinmaya bilar. Ikinci toplananda ( 5 ej iso t-
X

arazlig halinda olan sistema tasir edan va vaxt funksiyasi olan kanar qlivva vardir. Bunu F(t) il isara
edirik. Belalikla potensial enerjida xF(t) toplanani meydana cixir ki, bu zaman sistemin Lagranj funksiyasi
asagidaki kimi olur:

— =+ xF(t), (5.11)

burada m- kitladir.

Ragsi harakat tatbiq edilan maddi noqgtanin harakatinin klassik nazariyyaya asasan izahina gora
maddi noqta (yag kiraciyi) kanar tasir naticasinda qovsi trayektoriya ilo harakat edir. Burada kiraciyin

1
potensial enerjisi U = EkS2 (S- qovslin uzunlugu olub tarazliq vaziyyatindan baslayaraq hesablanir). Bu

1 / k k
zaman kinetik enerji T :EmS2 va ragslarin tezliyiisa @ = ,/— -dir (a)z =—.
m m



1
Agirlig sahasinds U =mg-Yy. Burada y-saquli koordinatdir. Buradan alinir: EkS2 =mg-y vo

2
yaxud y:w—Sz.
29

Miuvafiq harakat tanliyi asagidaki kimidir:

m¥ + kx = F(t), (5.12)
va yaxud
. 2 1
X+ o’x=—F(t), (5.13)
m

burada @ ragslarin tezliyidir.

Malumdur ki, sabit smsalli geyri yekcins xatti differensial tanliyin Gmumi halli X =X, + X, cami kimi

ifada olunur (burada x,- yekcins tanliyin Gmumi halli; x;- geyri yekcins tanliyin xisusi inteqrahdir). Bela
halda x,- sarbast ragslarda oldugu kimidir [95].

Bizim Uglin lazim olan hadisani gézdan kegiririk. Burada macburi glivva har hansi tezliya (%) malik
vaxtin sada dovri funksiyasidir:

F(t)= f cos(t + f), (5.14)

burada f- qlivve;
[~ har hansi sabitdir.

(5.14) tonliyinin xususi inteqgralini X; =bCOS(}/t+ﬁ) sartinda axtaririg. Bunu tanlikda istifada
f

etdikda b = 5 >y olur. Uzarina yekcins tanliyin hallini alava etdikds Gimumi inteqral asagidaki

mle” —y

sakilda alinir:

f
= i , .
X aCOS((O + a)+ W)COS(]{ + ﬂ) (5 15)

burada a va a- baslangic sarta §6ra muayyan edilmis sarbast sabitlardir.

Belalikls, doévri olaragq macburi qlvvalarin tasiri (titrayisli qlivva tasiri) ila sistem 06z tezliyi (@) va



macburi qlvvanin tezliyi (7) ila iki ragsin comindan ibarat harakat yerina yetirmali olur.

(5.15) tanliyinin halli xisusi ila rezonans vaziyyati Uglin oldugca vacibdir. Bu els vaziyyatdir ki, bu
zaman sistemin 0z tezliyi tatbiq olunan macburi qlvva tezliyi ile Ust-lsta dlsir. Bu vaziyyat lzra harakat
tanliyinin Gmumi hallini tapmaq lgin (5.15) tanliyini sabitlarin mivafiq ¢evrilmalari ilo asagidaki sakilda
yaziriq:

x = acos(ot +a)+ ﬂ%)[cos(yt + f)—cos(at + B)]. (5.16)
o~y

y—w olduqgda ikinci toplanan 6 kimi geyri miayyanlik verir. Bunu Lopital gaydasina gora agaraq

aling:

x=acos(a)t+a)+Ltsin(a)t+,B). (5.17)
2mw

Belalikla rezonans halinda ragslarin amplitudu xatti olaraq vaxt kecdikca artir. Bu o vaxta gadar
davam eds bilar ki, ragslar haddindan ¢ox boyik olmasin va taqdim olunan nazari tahlil artiq gabul
oluna bilan halini saxlamis olmasin.

Rezonans yaxinliginda y=wt+¢< oldugda (burada &-kigik kamiyyatdir) ragslarin neca oldugunu gozdan
kegirak. Umumi halli kompleks sakilds veririk:

X = Ae' +Be' " = (A+Be™ ', (5.18)
burada A va B- kompleks amplituda hesab olunurlar.

. . 2
A+Be' kemiyyatinin €'“ vurugunun —— periodunda az dayisdiyini nazara alsag, o zaman
w

rezonans yaxinliginda harakati dayisan amplitudlu kigik ragslar kimi baxa bilarik. A+ Be'® kamiyyatini
C-ila yani

C=|A+Be"| (5.19)
va A va B-ni mivafiq olaraq ae’® ve be” ila avaz etsak aliriq (- musbat amsaldir):

C? =a’ +b? +2abcos(et + B —a). (5.20)



Belalikla amplitud dovri olaraq etezlikls iki hiidud arasinda dayisacakdir
la+b/<C<a+b. (5.21)

Bu hadisa doylntilarin olacagini gostarir.

(5.13) harakat tanliyi sarbast F(t) macburedici quvva tasiri zamani imumi sakilds inteqrallasa bilar:

%()‘(+ia)x)—ia)(>‘(+ia)x):%F(t) (5.22)

va yaxud
—= —iot == F(x), (5.23)
burada & kompleks kamiyyatdir

E=X+iax. (5.24)

(5.23) tanliyi artiq ikinci daracadan deyil, birinci daracadan tanlikdir. Sag tarafi olmadan halli A-
sabiti ila £ = Ae'*kimi olardi. Umumi gaydaya riayat edarak & = A(t)ei“’t geyri yekcins tanliyin hallini

axtaririq va A(t) funksiyasi Gglin asagidaki tanliyi aling:
. 1 .
Alt)==F(t)e ™. (5.25)
m

Bunu inteqrallayaraq (18.20) tanliyinin hallini asagidaki sakilds aliriq:

=g {j% F(t)e " dt + 50}, (5.26)

0

burada &- integral sabiti olub, &-nin t=0 momentindaki giymatidir.



Bu axtardigimiz imumi hall hesab edila bilar. Macburi ragslari yaradan sistemin enerjisi malumdur
ki, saxlanilmir. Sistem xarici qlivva manbayi hesabina enerjiya sahib olur. Baslangic enerjini sifir gabul
edarak qlivva tasir edan vaxt arzinda (- ~ dan + ~ a gadar) sistema 6tiirlilan tam enerjini tayin etmaya
calisirig. (5.26) disturuna gora (inteqrallagsmanin asagi haddi sifir yerina ~va (- ~)=0) t— ~ hali {gilin
yaziriq

- 2
2 1 | iat
~) =—|| F(t)e"“"dt (5.27)
S =—|[F(te
Digar tarafdan sistemin enerjisi asagidaki kimi ifada edilir:
my. m
E=— (k2 +0?x?)= 2|2, (5.28)
2 2
Bura | E(~) | 2 giymatini qoyduqda axtardigimiz étiiriilan enerjini tapiriq:
17 i
E=—/||F(t)edt (5.29)
[ F(R

Bu sonuncu sistemin 0z tezliyine barabar tezliya malik F(t) qlvvasinin Furye komponentinin
modulunun kvadrati ila tayin edilir.

Xususi hal kimi agar xarici qlivve — ila migayisada qisa vaxt arzinds tasir gostararsa hesab etmak
o

olar ki, e7'* ~1-dir. 0 zaman

E= %UF(t)dt]2 (5.30)

yazmaq olar.

Bu gabagcadan da ehtimal edildiyi kimi onu gostarir ki, qisa miiddatli giivvalar xamaya JFdt impulsu
verarak onun hamin vaxtda nazara ¢arpacaq daracada yer dayismasina imkan vermadan yag danalarinin
plazmadan ayrilmasina sabab olur. Demak sistema verilan titrayislar xamanin harakstinden ¢ox onda
yag kuraciklarinin ayrilaraq birlasmasina sabab olur.

F.t
Sistema titrayis tatbiq edilons gadar (t=0) sistem tarazliq halindadir. 0<t<T oldugda F = TO, t>T

oldugda F=F;, oldugunu (sak.5.11,a) nazara alsaq birinci halda



X= m?;oz (T —sin wt),

ikinci halda isa

. F
X =, cosalt —T,)+c,sin ot —T,)+ —2
Maw
t=T oldugda x va X -in fasilasizliyi sartlarina gora
_ 0 i .
C, =- SSin T ;
mTw
c,=——"2—(1-cosaT,).
2 mTla)B ( l)
F.
b a
£ yd
I _c
h T;
I, T\ !

Sak.5.11. Xarici qiivva tasiri xarakteristikalari:

5 -

(5.31)

(5.32)

(5.33)

(5.34)

a-qlvva tadrican tasir edir; b-sabit qlivva qisa miiddatds tasir edir; c-qlivva sinusoidal xarakterli

tasir edir.

Bu zaman sistemin amplitudu asagidaki kimi olur:

(5.35)

Qeyd etmak lazimdir ki, F, qlivwasi na gadar lang verilirsa (T;-na gadar boylikdirsa) amplitud o

gadar az olur.



Mahdud muddatda (T;) sabit F, qlivvasi tasir edan (sak.5.11,b) variant Ggin (5.16) disturundan
istifada edirik.

t>T olduqda x=0 vaziyyati atrafinda sarbast titrayis olur:

E T F . .
E= Hoe”‘”z !e"“’tdt = ﬁ(l—e'““ )e"‘" . (5.36)

2
|§| = a’w? disturuna géra & modulunun kvadrati amplitudu verir. Demak onda
2F, . ol
a=—>2sin—=. (5.37)
Mo

2
Sifirdan T, = —vaxtina qgader qlvva tasiri sinusoidal sakilde dayisdiyi halda (sak.5.11,c)
W

F = F, sin &t (5.20) dusturuna asasan yaziriq:

. F, (i i
F(t)=F,sinot = Z—E(e""‘ —pi ) (5.38)
Disturu sifirdan Ts-ya gadar inteqralladiqda aliriqg:
F,z
a= > (5.39)
Mo

Xamanin c¢axlalanmasinda titrayislari bir istigamatli deyil, cox istigamatli etdikda ona ¢ox sarbastlik
daracasi olan sistem kimi baxiimalidir.

Burada sistemin potensial enerijisi (U) g; (i=1,2,...,s) imumilasmis koordinatlarin funksiyasi olaraq
gi=gio-dan minimum giymata malik olur.

Yerdayismsa Ugln yaziriq:

X =0 Q- (5.40)

U-nun burada paylanmasi halinda potensial enerji asagidaki kimi olur:



U= %Zkik XX, . (5.41)
ik

ki vo ki eyni keamiyyata xx, vurulan amsallar oldugu Ucin aydindir ki, onlari indekslarina gora
simmetrik saymagq olar:

ki =Ky - (5.42)

1 ‘o
Kinetik enerji Gmumi sakilds Ezaik (q)qiqk kimi ifade olunur. a(q) sabitlsrini m; ila isara etsak
ik

kinetik enerjini asagidaki kimi yaza bilarik:
1 -
EZmikxi X, . (5.43)
ik

m;. amsallarini da hamisa indekslarina géra simmetrik gabul etmak olar
m, =m,. (5.44)

Belslikla sarbast ragslar edan sistemin Lagranj funksiyasi asagidaki kimi olur:
1 -
L= EZ(mik Xi Xy = Kie XX, ) (5.45)
ik

indi harakat tanliyini tartib edirik. Bura daxil olan téramalari tayin etmak tgiin Lagranj funksiyasinin
tam differensialini yaziriq

dL = %Z(mikxidxk +m, X, dx; — K, x,dx, —k, X dx ). (5.46)

Camin giymati toplama indekslarinin isaralarindan asili olmadigi licin markaza daxilindaki birinci va
Gglncu toplananlarda i-ni k-ya, k-ni i-ya dayisirik. Bu zaman mj va kj amsallarinin simmetrikliklari da
nazara alinir

dL = %Z(mik %%, —k xde ). (547)

ik



Buradan gorunr ki,

oL oL
- = mXx ; —=-— kiX . 5.48
LoFmxs Tk s

Buna gora Lagranj tanliyi asagidaki kimi yazilir:
Zmikxk + Zkikxk =0. (5.49)
k k

Bunlar ozliiylinda s (i=1,2,3,...s) sistemli sabit amsallara malik xatti yekcins differensial tanliklari
taskil edir.

Bela tanliklarin hallinin Umumi gaydalarina asasan x(t)-nin s- namalum funksiyalarini asagidaki
sokilde muayyan edirik:

x, =Ae", (5.50)

burada A,- har hansi bir sabitdir.

(5.50)-ni (5.49) sistemina yazib e'”-ni ixtisar etdikda yekcins xatti cabri tanliklar sistemi alinir ki, Ay
bunlari tamin etmalidir:

Z(_wzmik +Kiy )Ak =0. (5.51)

k

Bu sistemin sifirdan farqgli hallinin olmasi tG¢lin onun miayyanedicisi sifra barabar edilmisdir:
k, —@’m,|=0. (5.52)

(5.52) tanliyi f-na gora s daracadan tanlik taskil edir. Bunun iimumi halda s miixtalif maddi misbat

koklari mi , a=1,2,...,s vardir. Bu sakilda tayin edilmis @, sistemin 0z tezliyi sayilir.

(5.52) tanliyinin koklarinin maddiliyi va miisbat olmasi fiziki cahatdan artiq gabagcadan da ehtimal
olunurdu. Hagigatan da w-nin xayali hissasinin olmasi o manaya gala bilardi ki, x, koordinatlarinda
eksponensial olaraq azalan va ya artan vuruq vardir. Bela bir vurugun olmasi ise bu halda buraxila
bilmaz. 9ks halda o sistemin tam enerjisinin E =U +T vaxt arzinds dayismasina gatirar ki, bu da onun
saxlanmasi ganununa ziddir.



Bunu riyazi yolla da slUbut etmak mimkiindir. (5.51) tanliyini Ai*—ya vurub, sonra j-ya gora

topladigda aliriq:

Z(_ o’m, +k;, )A.*Ak =0. (5.53)

ik

Buradan «’-ni tayin edirik:

o ZkAA
> m A A

5.54)

Bu ifadanin ham suratinde vea ham da maxracinda kvadratik formalarin olmasi, ki ve mj-nin
maddiliyi va simmetrikliyina géra maddidir. Odur ki, yaza bilarik:

*

(Zk:kikAi*AkJ :;ki,kpﬁA: :gkkiAiA; :gkikAkAi*' (5.55)

Bunlar miisbat giymata malikdirlar. Bu tizdan da & miisbatdir.

w, tezliyi tapildigdan sonra bunlarin har birini (5.51) diisturunda yazdiqda A, amsallarinin mivafiq
giymatlarini tapmaq mimkindir. 9gar (5.52) tanliyinin bitin @, koklari mixtalif olarsa, onda
malumdur ki, A (5.52) tanliyinin miayyanedicilarinin minorlari ile diiz mitanasib olacaq. Burada o, @,-
nin mivafiq giymatlari ila dayisdirilmisdir. Bu minorlar 4, il isara edirik. (5.49) differensial tanliklar
sisteminin xususi halli asagidaki sakilda olur:

X, =ACe"", (5.56)

ka™~a

burada c,- sarbast (kompleks) sabitdir.

Bunun tmumi halli bitiin s xdsusi hallarin cami kimi miayyan edilir:

x, =R, {ZS:Akacae“"”‘} =>A,0,.  (557)
a=1

a

Burada asagidaki svazetmadan istifada edilmisdir:



0, =R, e }.

a

Belslikls, sistemin koordinatinin dayismasi zaman kecdikca 6;, 6,,..., 6i- s gadar sada periodik
ragslarin alave olunmasi demakdir. Bunlar miayyan tezliya malik olsalar da sarbast amplitud va
fazalarda olurlar. Burada bela bir masala ortaya ¢ixir. Umumilasmis koordinatlar els secilir ki, onlarin har
biri yalniz bir sada rags etsin. Mahz (5.57)-in iGmumi inteqral formasi bu masalani hall etmaya imkan
verir. Haqgigatan da (5.57) dusturunun s-nisbatlarina s-qadar machullar (8,) olan tanliklar sistemi kimi
baxdigda x;, x,...,x; koordinatlarinda @, 6,,..., 6, kamiyyatlarini ifada etmakla bu sistemi hall etmak
muUmkiindir. Buradan da 8, kemiyyatina yeni Gmumilasmis koordinat kimi baxmaq olar. Bunlar sads pe-
riodik ragslarin normal koordinatlari olurlar.

6, normal koordinatlar asagidaki tanlikls ifads olunurlar:
6, +020,=0. (5.58)

Bu onu gostarir ki, normal koordinatlarda harakat tanliyi s migdarda bir-birindan asili olmayan
tanliklara pargalanir. Har koordinatin tacili yalniz bu koordinatin giymatindan asilidir. Bunun tam sakilda
vaxtdan asililigini tapmagq l¢lin mahz onun 6zlinlin va ona miivafiq sliratin baslangic giymatini bilmak ta-
lab olunur. Basqga so6zla sistemin bu normal ragslari tam sarbastdirlar.

Buradan bela naticaya galmak olar ki, normal koordinatlarla ifade olunmus Lagranj funksiyasi @,
tezliyinin har hansi birinda olan birdl¢ili ragsa miivafig galan ifadalar coamina parcalanir. Bu, asagidaki
sakilda yazilir:

m .
L= 27“(495 + a;j@j), (5.59)
burada m, musbat sabitlardir.

Riyazi noqteyi nazarden bu o demakdir ki, (5.57) disturunu ¢evirmakla kinetik enerji (5.43) va
potensial enerji (5.41) olmagla har ikisinin kvadrat formalari eyni vaxtda diagonal sakls galirlar. Adatan
normal kvadratlari ela segirlar ki, Lagranj funksiyasinda stirat kvadratlar saraitinde amsallar 1/2-a
barabar olsunlar. Bunun l¢lin normal koordinatlari (onlari burada Q, ils isara edak) tapmagq kifayatdir.

Q, =m,4,. (5.60)

Onda



L=13(Q2-?Q?).  (s61)

Normal koordinatlarin an asan tapilmasi bir maddi noqgtanin c¢ol¢lll ragsi zamani mimkindur.
Dekart koordinat sistemini potensial enerjisinin minimum néqgtasinda (U(x,y,2)) yerlasdirmakla onu x, y, z
dayisanlari ilo kvadratik sakilda alirig. Kinetik enerji isa asagidaki kimi olur:

T = g(x2 +y?+22), (5.62)

burada m- hissaciklarin kutlasidir.

Bu koordinat oxlarinin istigamatinin dayisdirilmasindan asili olmur. Odur ki, oxlari mivafig sakilda
dayismakla potensial enerjini diagonal sakla gatirmak lazimdir. Onda alinq:

L =g(>'(2 +y%+ 22)—%(k1x2 +k,y? +k322). (5.63)

X, ¥, z oxlari boyunca ragslarin tezliklari isa asagidaki kimi olur:

K k k
a)1=\/%; a)2=\/%; a)3=\/%. (5.64)

2
Xususi hal olarag markazi-simmetrik saha ticlin k;=k,=ks;=k, U = T olur ki, bu zaman har (g tezlik

bir-birina uygun galir.

5.2.3. Titrayisli mihitda yag danaciklarinin harakat

xususiyyatlori

Titrayisli mihitds xamanin vaziyyati oyranildiyi tglin burada yag danaciklarindan ibarat sistemin
olmasi nazara alinmalidir. Bu hissaciklar xaricda deyil, daxilda olmagla bir-biri ila garsiligl alagadadirlar.
Bunlarin heg¢ da har birinin biitlin sarbastlik daracalari ragsi xarakter dasimir. Burada yag danaciklari, da-
xilinda yag kiraciklarinin tarazhigl halinda ham da dairavi harakatda ola bilarlar.

Xatti harakat liclin Ui¢ sarbastlik daracasi uygun galir. Umumi halda 3n sarbastlik daracasina malik n
yag kiraciyindon ibarat yag danaciyinin yalniz 3n-6-si raqgsi harakatda olur. Yalniz daxilinda yag



kiraciklari bir xatt boyunca diizlanmis yag kiiraciklari olan yag danaciklari istisna taskil edir. Belo xatt
ortasinda firlanma harakatinin olmasi ehtimali diisinilmadiyina géra o zaman bu halda firlanmanin iki
sarbastlik daracasi olur. Ragsi harakat isa 3n-5 olur. Yag danaciklarinin titrayisli mihitda ragslarinin
mexaniki masalasini hall edarkan avvalcadan xatti va firlanma sarbastlik daracalarini kanarlasdirmagq
magsadauygun hesab edilir.

Xatti harakati kanarlasdirmagq Uglin danaciyin tam impulsunu sifira barabar gétiirmak lazimdir. Bela
danacik atalatinin markazinin tarpanmazliyi manasina galdiyi liclin onu sabit lc¢ koordinat saklinda ifads
etmak mimkiindir:

M = Tyo Uy, (5.65)

burada ryo- yag kuraciyinin tarazhginin tarpanmaz vaziyyatinin radius-vektoru;

Uy - yag kuiraciyinin hamin vaziyyatdan kanara ¢ixmasidir.

D> m,r, =const=>"m,r, (5.66)

sartini asagidaki kimi yaziriq:
> m,u, =0. (5.67)

Yag danaciyinin firlanma harakatini kanarlasdirmagq li¢lin onun tam impuls momentini sifira barabar
gabul etmak lazimdir. Moment vaxta gora koordinatin har hansi funksiyasinin tam téramasi olmadigi
Ggln onun kanarlasdiriimasi sarti bu funksiyanin sifira barabar saklindan ibarst olacaqdir. Ancaq baxilan
variantda kicik ragslardan soéhbat getdiyi lg¢ln bu hal muistasnaliq taskil edir. 9slinds yena da

N = Fo +Uy sartinda yerdayismanin kigik kamiyyatini uy nazara almamagla yag danaciyinin impuls

momentini asagidaki kimi yaza bilarik:

: d
M =3 m, v, =3 m, [rykouw]=aZmyk oty ], (5.68)

burada v- yag kiraciyinin siirat vektorudur.

Bunun kanarlasdiriimasini asagidaki kimi ifads etmak olar:

zmyk [rykouyk]zo- (5.69)



Burada koordinat markazini sarbast sakilda segmak mimklnddr.

Yag danaciyinin normal ragslari onun daxilindaki yag kiraciklarinin harakat xarakteri kimi
giymatlandirila bilar. Bu cir yanasmaga yag danaciklarinda yag kiraciklarinin simmetrik yerlagsma
miulahizasi asas verir. Bu magsad Ugln gruplar nazariyyasina asaslanan imumi metod mdévcuddur.

ogar yag danaciyinda yag kiraciklari eyni mistavide yerlasmislarsa onda yag kiiraciklarinin bu
mustavi Uzarinda galarag normal rags etmasi va bu mustavidan farglandirila bilar. Har iki halin mig-
darini tayin etmak c¢atin deyildir. Bela ki, mistavi lzarinda harakat Uclin 2n sarbastlik daracasi
movcuddur- bunlardan biri xatti, digari isa firlanma harakatidir. Yag kiraciklarinin mistaviden kanara
¢ixmamasi sartindaki normal ragslarin sayl 2n-3-diir. Qalan (3n-6)-(2n-3)=n-3 sarbastlik daracalarindaki
ragslar isa yag kiraciklarinin mistavidan kanara ¢ixmasini tamin edan ragslardir.

Mahz yag kuraciklarinin mistavidan kanara ¢ixmasini tamin edan ragslar yag danaciklarinin bir-biri
il birlasarak komalasmasina yag hazirlama prosesinin intensivlasmasina xidmat edir. Bitiin bunlar
titrayislarin diizxatli deyil, kompleks sakilda (dlzxatli va firlanma) olmasinin vacibliyini vurgulayir.

Xatt boyu diiziilmis danaciklards da iki vaziyyati, yani diizxatliliyi itirmayan enina ragslari va yag
kiiraciklarinin diiz xatdan kanara g¢ixmasina sabab olan ragslari farglandirmak olar. Nazara alsaq ki, xatt
boyu yerlasmis n- sarbastlik daracasina malik n- hissaciyin yalniz biri dizxatli harakatdadir, yani yag
kiraciyi xatdan kanara ¢ixmir, o zaman sarbastlik daracasi (n-1)-dir.

Xatti harakatds olan yag danaciklarinin ragsi sarbastlik daracasinin tam miqdari 3n-5 oldugu Uglin
yag kiraciklarini xatdan kanara ¢ixaran ragslar 2n-4 olacaqdir. Bu ragslari isa yalniz n-2 mixtalif tezliklar
tamin eda bilir. Har bela ragsetmani iki sarbast Usulla bir-birina perpendikulyar miistavida (danaciklarin
markazi oxundan kegan) titrayislarle tamin etmak mimkindir. Simmetrik anlayisina asalansaq onda bu
istigamatdaki normal ragslarin eyni tezlikds olmasini deya bilarik. Qeyd olunan tahlillar titrayis doguran
intigalin konstruktiv xlsusiyyati barads tasavvir yaratmaga imkan verir. Bels konstruksiyanin xama
calxalanan gabin oxunun cevrasi harakat edan golun sonunda yerlasmasina asaslanmagla islanmasina
zoamin yaradir.

Qeyd olunan milahizalar asasinda tacriibi variantlar tc¢lin mihandis-hesabat metodunun imumi
gaydasini asagidaki kimi qurmaq olar. Simmetrik olaraq xatti birlasmis ¢ yag kyraciyindan ibarat ABA
yag danaciyinin (sak.5.12) titrayisli mihitda ragslarinin tezliyini tayin etmaya ¢alisaq.

f ! 2 i ‘;
A B A
o >4 o—» d
«—o0 o o— b
4
; 3¢

Sak.5.12. Xatt boyunca yerlasan yag danaciklarinin titrayisli miihitda vaziyyati:

a) Q, koordinati yag danaciyinin markazina nazaran antisimmetrikdir (x;=x;); b) Q; koordinati
simmetrik ragsa uygun galir (x;=-x;); ¢) simmetrik ayilma ragsi varianti.



Hesab olunur ki, yag danaciyinin potensial enerjisi yalniz A-B, B-A masafalarindan ve ABA

bucagindan asilidir. Yag kiraciklarinin enina yer dayismasi asagidaki alagadadir:

m, (X, +X;)+Mmgx, =0, (5.70)

burada m,, mg- yag kiiraciyinin kitlasidir.

Bunun kédmayi ila yag danaciyinin enina harakatinin Lagranj funksiyasindan x,-ni kanarlasdiririq

L= i i)+ = o =) (- s

Bundan sonra yeni koordinatlar (antisimmetrik Q, va simmetrik Q;) miayyan edirik
Q, =X +X3; Q=X —X;. (5.72)
Bunu nazars alsaq

Maf 22 My 40 kl/JZ 2 Ko

L=—22Q+—2Q-22X_-Q’-21Q;, (5.73)
4mg Q. 4 Q 4m§ R 4 Q

burada y =2m, +M; - yag danaciyinin ktlasidir.

Gorunduyd kimi Q, ve Qs normal koordinatlardir. Q, ragsli yag danaciyinin markazina nazaran

antisimmetrik koordinat (x;=x3) olub (sak.5.12,a) asagidaki tezliya malikdir:

0, = |———. (5.74)

0, = |—. (5.75)



Yag kiraciklarinin enina yerdayismasi (y1, ¥2, V3) (5.67) va (5.69)-ya gora asagidaki alagaya malikdir:

mA(yl + y3)+mBy2 =0; Yy, =Y, (5.76)

k,0%5°

Simmetrik ayilma ragsi variantinda (sak.5.12,c) yag danaciyinin potensial ayilma enerjisi

kimi ifads olunur. Burada & 7 - nin giymatindan ABA bucaginin yana meyletmasi olub asagidaki kimi
miiayyan edilir:

6=l =y:)+ (1, -v.)] (577

BUtlin y;, y,, ys yerdayismalarini Jila ifads etsak enina ragslar lglin Lagranj funksiyasini asagidaki

kimi aling:
m m K, ¢ mmg ,. Kk,0°
L=—A(y2+y) )+ 2yl -2 5" =—A2Bp5- 2 5% (578
R S R . 6% (578
Ragslarin tezliyi isa
2k
g, = Ty (5.79)
mAmB

Yag danaciyi l¢bucag formasinda (sak.5.13) ABA oldugda x va y oxlari Uzra yag kiraciklarinin u-
yerdayismalari asagidaki alagada olurlar:

m, (X, + X, )+ mgX, =0
m,(y, +y;)+mgy, =0 : (5.80)
sin a(y, — y;)—cos(x, +X,)=0

\!/a
4 7
APV



$ak.5.13. Daginiq yerlagan yag danaciyinin titrayisli miihitda vaziyyati:
a) y oxuna nazaran antisimmetrik, x;=xs, y;=-y3; b) va c) y oxuna simmetrik, x;=-x3, y1=y3.

A-B va B-A masafalarinin 68; va o€ -larinin dayismasi u;-u, va us-u, vektorlarinin AB va BA
istigamatina proyeksiyasi ila alda edilir:

S, =(x —X,)sina +(y, — y,)cosa ; (5.81)

&y =—(x, =, )sina+(y, —y,)cosa . (5.82)

ABA bucaginin dayismasi iss hamin vektorlarin AB va BA pargalarina perpendikulyar istigamata
proyeksiyasi ila alinir:

S= %[(x1 — X, )cosa —(y, — Y, )sin o]+

(5.83)
+%[— (%3 =X, )cosa —(y, -y, )sin «]

Yag danaciyinin Lagranj funksiyasi isa

2
L=%(uf +u§)+%u§ —%(&i +502)- kz; 5%, (5.84)

Yeni koordinatlar miiayyan edirik
Qu =X +Xg; Oy =X —Xg; g =Y, + Y. (5.85)

u- vektorunun komponentlari bunlarin vasitasi ila tayin edilir:

1 m 1
X, = E(Qa +q51); X, = _m_A ar X3 ZE(Qa _qsl)' (5.86)
B

1 m 1
Y, = E(qSZ +QaCtga); Y, = _m_Aqsz; Ys = E(qsz _QaCtga)'(5'87)

B

Lagranj funksiyasi isa



L=”‘A£2m’*+ : jQ§+”L‘(‘q§l+m““q§1+

in2
4\ m, sin“a 4m,

2
+Q k1[2mA L J[Hzm’*sin2 o:j—q“(k1 sin” a + 2k, cos’ ) (°-88)
4

4\l m, sin’a m,
2
U . 7 .
-0 4m§(k1 cos’ a + 2K, sin’ a)+ 0,0, o (2k, —k,)sin & cos .

Buradan gorindr ki, y oxuna antisimmetrik (x;=x3; yi1=-y3; s9k.5.13,a) Q, koordinati asagidaki tezliya
malik normal ragslara cavab verir:

ol = (1+ 2M4 gin? a] : (5.89)

gs1 VO (s; koordinatlari isa birga olaraq iki ragslara (y oxuna nazaran simmetrik, x;=-X3; y:=ys;
sok.5.13,b,c) uygun galir. Bunlarin tezliklari @y vo @, xarakteristik tanliyn kvadrat koklari («’-na gora)
kimi tayin edilir:

my Mg my Mg Mg M,y

»* —a){kl(u 2m, cos? aJ+2k2[l+ zﬂsin2 aﬂ+2ﬂk1kj =0.(5.90)

5.2.4. Titrayisli tasirin tatbiq formasinin tadqiqi

Sud istehsali voa onun arzag mahsullarina emalinin muasir vaziyysti bu sahads olan mdvcud
texnologiyalarin mahsulun keyfiyyatini yaxsilasmasi, material va enerji tutumunun azaldilmasi, prosesin
asan idars olunmasi istigamatinda takmillasdirilmasini talab edir [487]. Bu manada muasir kars yagi
hazirlayan masin va avadanliglari nazardan kecirdikda onlarin takmillasdiriima istigamatlarindan birinin
titrayis totbigine asaslanan texnologiya va konstruksiyanin islanmasinda goérmak mimkiindir.Bu
cohatdan istigamatlandirilmis va nizamlanan titrayislarin xamadan vyagin ayrilmasina tasirinin
oyranilmasi xtisusi maraq dogurur[56].

Sidda va xamada yag kiracik saklinda olub zilal va lesitin qarisigindan ibarat 6rtikle ahata
olunmusgdur. A.P.Belousova[124] gora ziilal ortiik iki laydan ibarat olur. Biri daxili laydir ki, burada lesitin
molekullar 6z hissasi ila yag kiiraciyi sathinda yonalmisdir. Xarici lay isa hidrofil (suya meyilli) hissasi ila
sudin tarkibindaki suya meyillanmisdir. Xamadaki yag kiiraciyini shata edan bu 6rtiklarin asas hissasi
dagilmadan tacribi olaraq yag hissaciklarinin bir-birina qovusub yag kiitlasi amala gatirmasi miimkin ol-
mur. Odur ki, xamani ¢alxalamaqgda asas maqgsad ondaki yag kiraciklarini dagitmaq va onlan vahid
kiutlada birlasdirib yag danaciklari yaratmagdan ibaratdir.

Bu sahada uzun illar aparilmis tadqiqatlar hala da sabit nazariyyanin islanmasina gatirib ¢cixarmamis
va daha ¢ox flotasiya nazariyyasinin asas kimi gabul edilmasina sabab olmusdur [381]. Bu nazariyyaya
asasan xama calindiqda hava gabarciglari (kdpik) yaranir ki, bunlar molekulyar caziba quvvasi tasiri ila



yag kuraciklarini 6z sathinda flotasiya edir (toplayir).

Burada yag kiiraciklarinin ortlylniin dagilmasi 6z izahini tapa bilmamisdir. S6z yox ki, xamanin
¢alxalanmasina asaslanan yag hazirlayan masinlarda doéylntili enerjinin  funksiasi yalniz hava
gabarciglarinin yaranmasi va onlarin yag kiiraciklarinin toplanmasi ila bitmir. Burada intigaldan emal
olunan kitlaya o6tirilan enerjinin bir hissasi mahz hamin ortlylin dagilmasina sarf olunur. Bunu
elektromagqnitli titrayis doguran intigal tatbiqi liclin nazardan kegiririk.

Har hansi hacmda xamaya titrayisli tasir Gclin daha alverisli intigal, elastik resora malik titradicilar
sayila bilar (sak.5.14). Burada (a) variantinda qab bir tarafdan asqiya digar tarafdan isa titrayis do-
gurucuya barkidilmisdir. Digar (b) variantinda titrayis dogurucu ils gqab dayaq saklinds alagalandirilmis
va iki asqiya malikdir. Ugilincii (c) variantinda gab asqisiz olub, iki dayaq tipli titrayisdogurucusu ila tachiz
edilmisdir.

- ‘ < | | - l
my my n;
a b c

$ak.5.14. Titradicilarin gaba tasir sxemlari:

a) birasqili iki kitlali sistem; b) ikiasqil iki kitlali sistem; ¢) iki ktlsli dayaq tipli sistem.
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Sistemin ragslar periodu bucaq tezliyindan (@) T, = — asililigi saklinda olub asagidaki kimi ifada
W

edila bilar:

T =2r7,]—, (5.91)
C
burada T;- titrayisli sistemin ragslar periodu, san;
m;- titrayisli sistemda kitls, kq;
c- titrayisli sistemda yaylarin sartliyidir, N/m.

Elektromagqnitin ¢akici qlvvasini asagidaki kimi tayin etmak mumkinddr:
p=mao’a, (5.92)

burada p- elektromaqnitin ¢akici qlivvasi, N;

- sistem ragslarinin tezliyi, 1/san;



a- sistemin ragslarinin amplitudasidir, m.

a)iza sistemin tacilina mivafiq galir. m; (qabin materialla birlikda kiitlasi) ve m, (titradicinin kitlasi)

mixtalif giymatlarini nazara almagla yaylarin mixtalif sartliyina (ve yaxud eni- b va hindirliyi- h da
gotirils bilar) titrayisli sistemin rezonans tezliyi hesablana bilar.

Digar tarafdan titrayisli sistemin tezliyinin (@) giymatini migavimat tasiri tezliyina (p) barabar gabul
edib yaylarin sartliyini (c) va titrayisli sistema mivafig yaylarin migdarini tapmagq olar.

Sistemin effektli islamasi Uglin gabin islanan, material ila birga kitlasi (m;) va titrayis toradicinin

kitlasi (m;) arasindaki sart asasinda miayyan edila bilar:
1 4c
= |—2—<8 H;s, (5.93)
2\m, +m,

burada c,- titrayis yaradan bir yayinin sartliyidir.

Gd*
¢ =i’ (5.94)

burada G- slirisma modulu, N/m?
d- yay maftilinin diametri, m;
D- yayin orta diametri, m;
n- yayin dolaglarinin sayidir.

Titrayici yaylarnin  (resorlarin) yerlasdirilmasi titrayistoradici intigalin  agirflig markazinin
simmetrikliyini pozmamalidir.

5.2.5. Titrayis intiqalinin asaslandiriimasi

Firlanma manbayi ila kinematik alagada olmayan titrayis téradan rotorlarin sinxron titrayislarinin
dastaklanmasinin nazari cahatdan asaslandiriimasi bir sira tadgiqatlarda [147] 6z aksini tapmisdir.
Oyranilan intigal tiplari o vaxt ssmarali olur ki, bir qrup isci organlar eyni firlanma tezliyina malik olur va
oxlarinin ragsliliyi magbul sayilir. 8lds olunan nazari muilahizalara asaslanaraq fasilali yag calxalayanin
titrayis toradanin isini gdzdan kegiririk [71]. Rotor geyri taraz saraitda islayir. Onun tarpanmaz x oxu bo-
yunca ragsi harakati asagidaki kimi ifada olunur:

X = Asin at, (5.95)



burada x- yerdayisms;
A- kitla oxunun amplitudu;
o kitla oxunun ragslarinin tezliyidir.

Rotorun harakatina nazaran differensial tanlik asagidaki kimidir:

Jo@+M, =mxecosep,  (5.96)

burada J, - firlanma oxuna nazaran rotorun atalat momenti;
@ - rotorun dénma bucagi;
M. - firlanmaya miigavimat momenti;
m - rotorun kitlasi;
e - kiitla markazindan firlanma oxuna gadar olan masafadir.
Rotorun firlanmasinin iki rejimina: is¢i va statik vaziyyatdan isa diismasina baxiriqg.

isci rejim glin rotorun firlanmasina miigavimat momentini sabit gabul edirik (M.=const). (5.95)
disturunu iki dofa differensiallasdirib (5.96) disturunda yerina yazdiqda aliriqg:

Jop+M, =—Amew’ sin wtcose. (5.97)

Elastik sistemlarin dayanigliq va ragslarinda tatbiq edilan Gsullardan[147,293] istifads edarak bu tip
tanliyi hall etmak mimkindir. Qeyri taraz rotorun @ bucaq surati ila firlanmasini dastaklayan sorti
tapmaq Ugiln asagidaki funksiyani yoxlayiriq:

o=k+a, (5.98)

burada o- (5.97) funksiyasinin halli ila alinmis sabitdir.

Harakat tanliyini (5.98) disturunda oldugu kimi gabul edib, hesab edirik ki, rotor firlanir va bu
zaman oxun ragslarina nazaran « fazasi gadar harakat edir. (5.98) disturunu (5.97)-da istifads edarak
aling

M, = —Amew? sin at cos(at + a). (5.99)

Bu disturun sol tarafinin sabit ve sag tarafinin dayisgan olduguna gora (5.98) diisturunu (5.97)
disturunun halli kimi gabul edila bilmaz. (5.99) disturunun hallini yoxlayirig. Disturun sag tarafinda
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olan funksiyanin orta giymatini miayyan etmak lg¢lin bu funksiyani (O,—j intervalinda integrallayiriq:
Q)

Iy

— Ame? sin ot cos(wt + o )dt = Amewzsina.  (5.100)

O t—2

2
Bu disturu il =T -ya bolib (5.99) dusturunun sol tarafina barabarlasdirdikda aliriq:
w

Amew® sin
M ¢ = # (5.101)
2
va yaxud
2M .
———=sina. (5.102)
Amew

(5.102) disturunun sag tarafi vahid ola bilmadiyi li¢lin rotorun firlanma sarti asagidaki kimi yazila
bilar:

oM,

Oxu rags edan qeyri taraz rotorun daf eda bilacayi maksimum miigavimat momenti asagidaki kimi
olur:

B Amew?

Cmax
2

M (5.104)

Rotorun firlanma sarti va onun daf etdiyi maksimal migavimat momenti rags edan oxun
vaziyyatindan (saquli va yaxud ufiqi) ash olur. Sonuncu distur (18.101) talab olunan yiika (tasira) gora
"m" va "e" parametrlarini va titrayis rejimini (A, @) se¢maya imkan verir.

iso salma zamani rotorun bucaq siirati sifirdan @ya qgadar dayisir. Odur ki, ilk taxminlamads
rotorun miigavimat momenti bucaq stiratina diiz mitanasib goétirtlir. Basqa soézla

M. =ko, (5.105)



burada k- mitanasiblik amsaldir.

Migavimat momentinin giymatini (5.97) disturunda istifads etsak aliriq:
J,%+ kg = —Amew” sin wtcose . (5.106)

Bu sortin (iss salma) Oyranilmasinds masals, statik vaziyyatda olan rotorun oxu vasitasi ila
firlanmasi gartinin tayin olunmasindan ibarat olur.

Q= y—% kimi ifada edarak, burada » vaxtdan asili bucaq olaraq géturilir. Onda @=y; @ =y

va (5.106) diisturu asagidaki sakli alir:

Jo7 +ky =—Amew’ sin atsin y . (5.107)

Olgiisiiz vaxt isarasine T = ot kegsak asagidaki ifadani alirq:

dy _dy _7. (5.108)
dr wdt o
d’y  d%y .,
— = =Y0". (5.109)
A odt?
Bu zaman (5.109) diisturunu asagidaki kimi yaza bilarik:
2
J,@° d—72/+ ka)% — Amew?®sinzsiny.  (5.110)
dr dr

k Ame
(5.110) disturunun har iki tarafini Jod? bélub va J_: h, 3] = 1 avazlamalarini etmakla
0@ 0
aling:
d? hd . .
—72/+—7=—,usm Tsiny. (5.111)
dr dr

Bela tanliyin noqtavi aks etma metodu [206, 262] ila tadqiqi gostarmisdir ki, asagidaki geyri



barabarliklarla miiayyan olunan sahads v, va Y, istanilon baslangic giymatlerinds istar misbat va is-

tarse manfi istigamatda rotorun |y| = ® bucagq sirati ila asas firlanma rejimi alinir:

h(1+0,85h)+11 (0<h <165 oldugda)

(5.112)
09h+34 (1,65<h<2,25 oldugda).

h?(1,8-0,4h)+05< u <{

Belalikla rotorun alverisli sakilda isa salinmasi ise salma amsali ile miayyan edilir:

(5.113)

Hugens teoremina asasan

J, =3, +me?, (5.114)

burada J,,- rotorun kitla markazina nazaran atalat momenti.

(5.114) dusturundan alinan Jy-in giymatini (5.113) disturunda yazib amplitudu tayin etsak aliriq:

adn

e, (5.115)
m

o =

k
(5.112) diisturundan g-niin giymatini (5.115)-s gatirdikda va "h"-I J_ ila avaz etdikda rotorun isa
w
0

salinmasi G¢ln amplitud diapazonlarini miiayyan eda bilarik:

18k20(J, +me?)-01k® I e
> +

A +=;  (5.116)
mew®(J,, +me? 2me 2

A 085K* (3, +meJok 11,

+11e; (5.117)
mew?(J,, +me)’ me




09k 34J_
<—+—"0
mew me

A +3/4e. (5.118)

(5.116) geyri barabarliyi 0 < L < 2,25 olduqgda, (5.117) barabarsizliyi 0 < \]L <1,65 oldugda,
0@ 0@

(5.118) barabarsizliyi isa 1,65 < L < 2,25 oldugda dogrudur.
0@

(5.116)...(5.118) dusturlari rotor oxunun ragslarinin amplitudunun rotor parametrlarindan va xarici
migavimatdan asihiligini ifads edir. Belalikls J,,, m, k, e-nin giymatlarini bilmakls har ragsi tezlik (@) tgilin
rotorun isa salinma amplitudunu (A) tapmag mimkiindir. Kanar migavimat olmayan hal tgiin (k=0 va
yaxud k=0) rotorun isa salma amplitudunu miayyan etmak l¢in (5.116) va (5.117) geyri barabarliklari
asagidaki kimi yazila bilarlar:

In +E<A<%+l,le. (5.119)
2me 2 me

m

J
Rotorun atalat radiusu p2 = —— oldugu lc¢ln (5.118) geyri barabarliyini asagidaki kimi ifade etmak
m

olar:

2 2
p_+§ <A<112 +1le. (5.120)
e

2e

Alinmis distur asasinda rotorun isa salinma amplitudu sahasi grafiki olaraq sakil 5.15-da tasvir
edilmisdir. e=p olduqda isa salma amplitudu minimum giymat alir. (5.119) qeyri barabarliyi bela bir
naticeya galmaya imkan verir ki, iso salma amplitudu (k=0 va yaxud k=0 va w— —) sartlerinda rotor
kiitlasindan asili olmur (hansi materialdan hazirlanmasindan asili olmayaraq). Bu, yalniz rotorun xatti
Olgilarindan va "e”-dan asili olur.

22p




$ak.5.15. Titrayis doguran rotorun isa salinma amplitudunun ekssentritetdan asililiq ayrisi.

Belalikla tasvir olunmus Usula asaslanarag mexaniki tipli titrayis téradan qurgunun is¢i va iso
salinma rejimlari Gglin rotorun hesabatini aparmaq mimkindir. Alinmis hesabat disturlari ham isci
organin parametrlarini ham da titrayis rejimini miayyan etmaya imkan verir. Titrayis téradici organin
glicii macburi ragslarin dastaklanmasina ve gabda olan materiala sarf olunur. Giiciin birinci toplanani
dayaglardaki itkilar, intigaldaki itkilar va hava migavimatina gora olan itkilarla miayyan edilir. Bu itkilar
titrayis toradicisinin konstruksiyasindan, intigalin vaziyyatindan, dayaglarin elastiklik xassalarindan asili
olur va onlar har konkret vaziyyat {iciin miayyan edilir. ilk baxisdan giiciin birinci toplanani ikinciya
nazaran daha tutumlu goriinsa da, gabda olan xamanin macburi ragslarina (¢alxalanmasina) sarf olunan
glic, titroyis toradicinin ragslerinin parametrlari, gabdaki materialin fiziki-mexaniki xassalari, onun
gabdaki hiindirliyd ile miirakkab asililigda olub, daha tasirli paya malikdir.

Gucin ikinci toplananini miayyan etmak lglin onu ragslarin siratinin (v) amplitud kemiyyatina va
materialin titrayislara miigavimat qlivvasina (p) diiz miitanasiblikda olmasi hali tahlil edila bilar:

N, = pv=pAw, (5.121)

burada A- titrayislarin (ragslarin) amplitudu;
- titrayislarin tezliyidir.

Materialin titrayislora miqavimat qlvvasi (p) titrayislarin slrati (v) ve materialin kitlasindan (m)
asihdir

p=no'm, (5.122)

burada 7- mitanasiblik amsali;

n- titrayislara migavimatin titrayislarinin slratindan asililigini xarakteriza edan daraca gos-
taricisidir.

Mixtalif materiallar UGzra aparilmis tadgigatlarda [114] miayyan edilmisdir ki, p titrayislarin siirati
ila diiz mutanasiblikdadir. 9gar bela asililigin digar materiallar Gglin dogrulugunu gabul etsak, onda
asagidaki ifadani yaza bilarik:

N, =7mo® = 77m(A)a))2 . (5.123)

Calxalanan materialin gatirilmis kitlasi asagidaki kimi olur:

m= pFh,, (5.124)



burada p- gabdaki materialin sixligi, kq/m?;
F- gabda materialin tutdugu saha, m?;

h,- gabda materialin gatirilmig hiindarliyadir, m.

Sonuncu gostarici els hindirliyl nazars alir ki, amplitud sénmasi olmadigl halda material

tarafindan udulmus enerji migdarinin titrayislari hamin masafaya gadar yayila bilir.

Materialda titrayis amplitudunun sénma ayrisinin analitik ifadasi asagidaki kimidir:

Ax — Aoefé‘x )

burada A, - titrayis manbayindan x masafada materialin titrayis amplitudu, m;
- sénma amsalidir.

Materialin gatirilmis hiindtrlUy:

burada F, - amplitudun sénma ayrisi ila x oxu arasindaki sahs, m’.
X

<o (L alie ).

burada h- gabda materialin hiindurliyudar, m.

(5.127) tanliyini (5.123) tanliyinda istifada etsak alinq:

(5.125)

(5.126)

(5.127)

(5.128)

(5.129)



(5.129) tanliyinda ova 7 malum olmayanlardir. Bunlar eksperimental yol ils tayin edilirlar.

5.2.6. Konstruktiv sxemin segilmasi va tadqiqi

Calxalama Usuluna asaslanan yag hazirlama masin va avadanliglarini [1] nazardan kegirdikds,
mixtalif is¢i orqganlari: vardanalar, kiiraklar, garisdiricilar va s. ila dalga formalasdiriimasinin vacibliyini
gormak mimkiindiir. Bu zaman qabin firlanmasi dalga yaratmagq Ugiin vacib sart kimi gabul edilmisdir.
Burada qgabin buraxilabilan maksimum firlanma tezliyinin segilmasi do mahz dalgayaratma sartlari ila
mahdudlagmisdir. Odur ki, prosesin nazaratds saxlanmasi va intensivlasdirilmasi Uglin yalniz gabin
firlanma tezliyi deyil ona doylntili tasir tatbigi do maraq dogurur. Bu istigamatin perspektivliyi
maqsadyonli titrayisin texniki effektindan istifadays asaslanmisdir. Bunu nazara alaraq ilkin nazari va
tacrlibi axtarislar naticasinda titrayisli tosira asaslanan eksperimental yag hazirlayan qurgu islayib
hazirlamisiq (sok.5.16). Qurgunun konstruksiyasi yeni olmagla o ixtira sanadi ila tasdiq edilmisdir [75].
Qurgu gabdan 1, lyukdan 2, intigaldan 3, gaz ¢ixarma kranindan 4, suvarma tartibatindan 5, ekssentrik
mexanizmdan 6 va kiraklardan 7 ibaratdir. Qab 1 silindrik formada olub, yan taraflari gqapanmis va
markazindan kegan oxla 8 har iki yan tarafda yastigla 9 alagalanmisdir. Ox 8 har iki tarafds ekssentrik
mexanizma 6 sart sakilda barkidilmisdir. Ekssentrik mexanizmin 6 yarimoxlari 10 bir tarafds intigal 3 ila
alagalanmis, digar tarafda isa dayaq 11 Uzarinds yastiga 12 oturdulmusdur. Yarimoxlar 10 ekssentrik
mexanizm 6 ila sart sakilda birlagsmislar. Lyuk 2 va qaz ¢ixarma krani 4 gabin 1 Ust tarafinda yerlagmislar.
Hamginin qabin 1 Gst tarafinds ondan arali sakilda suvarma tartibati 5 yerlasmisdir. Qabin 1 alt tarafinda
ayran buraxmagq Ugiin kran 13 va yan tarafinda baxis pancarasi 14 vardir. Kiraklar 7 gabin 1 i¢ tarafinda
markazi oxdan asagida, asagiya meyilli sakilda qurasdiriimisdir.

$ak.5.16. Eksperimental yag hazirlayan qurgu:

1-gab; 2-lyuk; 3-intiqal; 4-qaz ¢ixarma krani; 5-suvarma tartibati; 6-ekssentrik mexanizm; 7-kirak;
8-ox; 9-yastig; 10-yarimox; 11-dayaq; 12-yastiq; 13-ayran buraxmaq Uclin kran; 14-baxis
pancarasi.

Qurgu asagidaki kimi islayir. 9vvalca gabin 1 lyuku 2 agilib i¢arisina hacminin 40%-i gadar kara Uglin
hazirlanmis qaymaq tokillr. Bundan sonra lyuk 2 baglanir va intiqal 3 isa salinir. Ekssentrik mexanizmi 6
cevravi harakat, gab 1 isa titrayisli-ragsli harakat edir. Qabin igarisindaki gaymaq c¢alxalanir, kiraklara



cirpinma zarbasindan ve titrayisli-ragsli tasirden qaymaqdan yag danalari ayrilaraq yag kitlesi toskil
edirlar. Titrayisli-ragsli harakat yag kutlasinin kirak va gab divarlarinda ¢okarak kristallasmanin garsisini
almagqla proses sliratlanmakla son mahsulun keyfiyyati da yaxsilasmis olur. Miiayyan vaxtdan bir qaz
cixarma krani 4 acgilarag gaymagdan ayrilan gazlar gqabdan 1 kanar edilir. Prosesin talab olunan tempera-
tur rejimini tanzimlamak (g¢lin lazim galdikde suvarma tartibatindan 5 gabin 1 (zarina isti va yaxud
soyuq su cilanir.

Eksperimental qurgunun is rejiminin nazari suratds asaslandirilmasi burada tstbiq edilon
titrayisdogurucu mexanizmin tasir xuisusiyyatinin tahlilini talab edir. Tatbiqg edilan titrayisdogurucu
mexanizmin ekssentrik vibrator oldugunu va onun saat istigamatinda, sabit w bucaq strati ila firlandigini
OA=q (s9k.5.17) nazara alirig. Onda yag hazirlayan qurgunun govdasinin miitlaq harakati A oxu iza irali
va ham da A oxuna nazaran ragsi harakatdan ibarat olur [73].
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$ak.5.17. Qurgunun govdasinin harakat xarakterini miiayyan edan sxem.

Nisbi harakatin differensial tanliyi asagidaki kimi olur:

d*p
J dtzf =m(G)+m(F; )+m(F.)+m(F,), (5.130)
burada m(G), m(Fs), m(F.), m(F,)- gévdanin agirliq glvvasinin A oxuna nazaran momentlari, Nm;
Fg va F.- yayin elastiklik qUvvalari, N;
F,- atalat qlvvasi, N;
J - gbvdanin A oxuna nazaran atalat momentidir.

Asagidaki avazetmalari yerina yetirmakla

q(zchc_ZBhB) R -

(5.131)



Gy, +2z.h? +z,hZ
J

=k?; (5.132)

Gqw’AD

H. (5.133)
Jg

(5.130) tanliyinin xUsusi hallini alda edirik:

_F2+JH2+R2+2HRgny

K2 K2 — o2 sin(at — @, ), (15.134)

burada zg, z.- yaylarin sartliyi, N/m;
g- sarbastdiismsa tacili, m/san’;
- ekssentrikin bucaq surati, san™;
@o- baslangic faza;
k- A oxuna nazaran gbévdanin 6z ragslarinin tezliyidir.
Baslangic faza asagidaki ifadadan tayin edilir:
_R+Hsiny

tgp, =~ N7 5.135
9o, H cosy ( )

R+Hsiny
JH? +R? + 2HRsin y

sing, = (5.136)

Qurgu govdasinin istanilan nogtasinin amplitudu asagidaki kimi tayin edila bilar:

1

,yJH? +R? + 2HRsin 1 : ?
6 =| g7 + v 2 7(k2_w2i2q3|n¢oj (5.137)

burada g;- yag hazirlayan eksperimental qurgunun goévdasinin i ndqtasinin ragslarinin amplitudu, m;

€- i nogtasinin A oxundan OX oxuna paralel olmagla masafasidir, m.



Alinmis tanliklardan (5.134), (5.137) bels natica ¢ixarmaq mimkindir ki, eksperimental qurgunun
tacribads @>k realligl oldugundan dairavi trayektoriya lzra harakati yalniz R=0 (yaylarin sartliyi va
yerlasmasi zghz=z.h, tamin etdikda) va H=0 (agirliq markazi- D A- oxunda oldugda, yani AB=0) xususi hal-
da mimkin olacaqdir. Tadgigatin naticalari eksperimental qurgunun samarali isini tamin eds bilacak
parametrlarin segilmasina komak edir.

Xamanin calxalanmasinin enerji tutumu kriteriyasi olaraq vaxta gora xUsusi isin gabul edilmasi daha
magsadauygun hesab edila bilar, basqa sozla

1 i m
——— | N(z)d7, , 5.138
m(z, —rl);{ (e)dz san’ (5:138)

burada N(7)- xamanin galxalanmasi t¢ln talab olunan glic, Nm/san;
73, T>- Galxalanmanin uygun olaraq baslama va qurtarma vaxtlari, san;
m- qurguda xamanin agirigidir, N.

isci va bos gedis burucu momentlarinin fargina gérs talab olunan giic hesablana bilar:
N =My — Mg o, (5.139)

burada My, - is zamani ekssentrikin valindaki burucu moment, Nm;
Murs - bOS islama zamani ekssentrikin valindaki burucu momentdir. Nm.

Xamadaki yag kiraciklarina tasir edan aktiv qlivva isa asagidaki kimi tayin edilir:

p-N_km (5.140)
UQ

burada v,- xama galxalayan gabin siiratidir, m/san.

Gorunduyd kimi yag kiraciklarinin birlasarak yag danalari amala gatirmasi li¢lin aktiv qlvva
calxalanmanin enerji tutumundan asili olur. Burada yag kiraciyina aktiv qlvva tatbiqi ve prosesin
intensivliyi mirakkab qarsiligh alagada olan rejim parametrlarindan asili oldugu (Gi¢lin bunlarin
eksperimental yolla miiayyan edilmasi daha magsadauygun sayila bilar.



5.3. YAGIN HAZIRLANMASINDA EKSPERIMENTAL

TODQIAQTLARIN PROQRAM V@ METODIKASI

5.3.1. Yagin hazirlanmasinda tadqiqatlarin programi

Todgigatda qarsiya qoyulan vazifslara uygun olarag asagidaki islarin yerina vyetirilmasi
planlasdiriimigdir:

1. Titroayisli stendda xamanin harakat, formadayisma va reoloji xlisusiyyatinin tadqiqi;

2. Eksperimental yag hazirlama qurgusunun maket niumunasinin hazirlanmasi, laboratoriya
saraitinda tadqiqi. Mahsulun keyfiyyatina tasir edan parametrlarin miayyan edilmasi;

3. Eksperimentin planlasdiriimasi  Gsulu ila qurgunun texnoloji va rejim parametrlarinin
optimallasdiriimasi;

4. Eksperimental qurgunun istehsalat seraitinds tatbigi, onun is gabiliyyatinin, keyfiyyat va
energetik parametrlarinin giymatlandirilmasi;

5.3.2. Yagin hazirlanmasinda tadqiqatlarin metodikasi

5.3.2.1. Xamanin aximliliq saciyyasinin 6yranilma metodu. Yag hazirlayan qurgularin elmi cahatdan
asaslandiriimis hesabati va layihalandirilmasi texniki vasitanin handasi, kinematik, dinamik parametrlari
va xamanin fiziki-mexaniki xarakteristikasi kompleks sakilda dyranilmalidir [155, 230].

Bu magsadls yag hazirlanmasinda istifads edilacak mixtalif yagliiga malik xamanin bazi fiziki-
mexaniki xassalari laboratoriya saraitinda tadqig edilmis va eksperimental tadqiqatlari PB-8 markal
rotasion viskozimetrla (sak.4.12) 4.3.2.4 paraqgrafindaki standart metodikaya uygun olaraqg apariimisdir.
Burada enan yiikiin migdarina, enma vaxtina va firlanan silindrin xama ila temasda olan sathina gora xa-
manin 6zliliyl va siiriisma garginliyi miayyan edilir. Bu cihaz igiin i.M.Belkin, Q.V.Vinogradov va
A.i.Leonov [123] Svedov-Bingam diisturuna asaslanaraq plastik axim nazariyyasi islanmisdir.

Ozliiliiyiin giymati (4.91) diisturu ila hesablanmisdir:

Cihaz sabiti isa asagidaki kimi hesablanir:

Rg
k= CHE FERCARY (5.141)
2 2 1°7%2 172
T ( 2 2 + 3 3)
r1 _rz rl _rz

burada R- qarisigin radiusu, m;



rq- daxili silindrin radiusu, m;

r- xarici silindrin radiusu, m;

h- cihazda xamanin saviyyasinin hinduarliyd, m;
g- sarbast diisma tacilidir, m/san’.

Secdiyimiz viskozimetrin asagidaki parametrlarini: silindrin radiuslari r;=0,016 m; r,=0,019 m;
gasnagin radiusu R=0,022 m; silindarlar arasindaki hacma 0,003 m?® xama tokdiikda saviyyasinin h=0,07
m oldugunu nazara alsaq cihaz sabiti k=0,0393 olur. Onda 6zlilik asagidaki kimi hesblanir:

P-P
1 =393 °. (5.142)
n

Surisma garginliyinin hidud giymati viskozimetrds ylik tasirindan daxili silindrin firlanmasinin
baslangic momentinda tayin edilir. Bu xamanin o vaziyyatidir ki, xarici silindr Uzra slriisma garginliyi
daxili silndr ila xama arasindaki sirtinma qlivvasini ke¢mis olur. Bu isa (4.92) disturundan istifada
edilarak hesablanir:

7, =k (P, -P), (5.143)

burada - hiidud siirisma garginliyi, N/m?
P;- daxili silindrin firlanmaga baslamasina sabab olan minimum agirliq, kq;
ki- htidud stirtisma garginliyini tayin etdikda cihaz sabitidir, 1/msan’.

Secilmis cihaz tiglin k=1760. Onda hesabati asagidaki disturla aparmagq olar:

7, =1760(P, - P,). (5.144)

5.3.2.2. Xama va yag niimunalarinin goétirilma metodu. Tadgiqat materiali olaraq mixtalif yaghhqgl
xama va hazirlanmis sit kara yagi goturalmisdir. Nimunalarin goétiirilmasi FOCT 26809 "Sud va sid
mahsullar” asasinda hayata kecirilmisdir. Nimuna olaraq banka 35°C temperaturda su hamamina yer-
lasdirilir. Fasilasiz olaraq qgarisdirmagla nimuna mixtalif kitlali eyni konsistensiya alinana gadar isidilir
va sonra 20£2°C gadar soyudulur. Bu gaydada hazirlanmis nimuna analiz Uglin istifada olunur.

5.3.2.3. Tadqigat materialinin texnoloji parametrlarinin dyranilma metodlari. Tursulug rOCT "Sid
va stid mahsullari. Tursulugun tayin edilmasinin titrimetrik Gsullari” asasinda miuayyan edilmisdir. Bu
Gsulun magzi ondadir ki, 10 gram nimuna natrium va ya kalium hidrooksidinin desinormal mahlulu ila
neytrallasdirilir vo kettstofer daracasi ila olglillr [148]. 100 ml-lik kolbaya 5 g nimuna qoyulub aridilir va



Gzarina 20 ml neytrallasdiriimis 95%-li etil spirti ila kikird efiri gansigl (1:1 nisbatinda) alava edilir.
Qarisiq olan kolbaya 3 damci 1%-li fenoftaelin mahlulu damizdirilib 0,1 n NaOH mahlulu ila garisdirilaraq
1 dagiga arzinda itmayan zaif ¢ahrayl rangi alana gadar titrlasdirilir. Yagin tursulugunu hesabladiqda
titrlagsmaya sarf olunan galavi migdarini 2-ya vurmagq lazimdir.

Xisusi ile pasteriza olunacag xamanin tursulugunun tayin edilmasi oldugca vacibdir. Bels ki, yliksak
tursuluglu xama istilik tasirindan laxtalasa bilar. Xamani laxtalasdiran temperatur xamanin tarkibindaki
sid tursusu migdarindan asili olur. Xamada bu tursunun miqgdari eyni tursuluga malik, ancaq muxtalif
yaghhgl xamalarda mixtalif migdarda ola bilar. Bu onunla izah edilir ki, siid tursusu xamanin yag
hissasinda deyil su hissasinda (xamanin plazmasinda) olur. Xamada siid tursusu migdarini tayin etmak
Uglin xamanin titrlasan tursulugundan plazmanin tursuluguna ke¢mak lazim galir. Bu asagidaki hesabat
disturu ils yerina yetirilir:

100-K,

- x 5.145
P 100-Y, 5:143)

burada K,-plazmanin tursulugu;
Ky~ xamanin tursulugu;
Y,- xamanin yaglhilhigidir.

18° tursuluglu 20, 33 va 44% yaglihgh xama niimunalarinin plazmasinin tursulugu mivafig olaraq
22,5°; 26,9° va 30° alinmisdir. Xamada va yagda namlik migdarinin tayin edilmasi FOCT 3626 "Sid va siid
mahsullar [199, 306]. Namliyin tayin edilma Usullari”-na asaslanir. Namlik migdari nimunadaki su
buxarlandigdan sonra ¢akinin azalmasi ile miiayyan edilir.

Eksperimental qurguda kara alindigdan sonra onun yuyulmasi va suyunun gixarilmasi amaliyyatini
da yerina yetirmak mimkiindir. Bunun lgln ayran axidildigdan sonra qurguya su alava edib 5-10 saniya
isladilir va suyu bir ne¢a dafa gisa miiddat arzinds qurguda olan kara galxalanir va har dafa kran acilaraq
icaride toplanmis su buraxilir. Artig su olmadigda amaliyyat qurtarmis hesab olunur. Bu zaman yagda
minimal migdarda namlik galir ki, bu hal béhran momenti sayilir. Karanin muxtalif yerlarindan niimuna
gotaralib namliyi miayyan edilir.

Qabin divarinda galan namlik asagidaki kimi hesablanir:
MW, —W
S:—( : b), (5.146)
100-W
burada M- gozlanilan yag kutlasi, kq;
W,- ayran axidildigdan sonra karanin namliyi, %;
W,- béhran namlikdir (nimunanin namliyi), %.
Bu giymatdan yagi namliys gora normallasdirmagq lazim galdikda istifada etmak mimkinddr.

Gozlanilan yag kitlasini asagidaki kimi tayin etmak mimkuinddir:



M :w’ (5_147)
Y, -Y

a

burada M,- xamanin kitlasi, kg;
Y- ayranin yaghhgi, %;
Y- karanin yaghhgidir, %.

Yag1 namliya géra normallasdirdigda S-in giymati sonraki hesabatlar igiin sabit gotirilir [493]. ilk
islomadan sonra yagda ¢atismayan namlik asagidaki kimi tayin edilir:

MW, —-W,
H, :(y—")—s, (5.148)
100-W,

burada W,- yagin talab olunan namliyidir, %.

ogar yagl ayranla normallasdirmaq talab olunursa, o zaman talab olunan ayran migdari asagidaki
kimi hesablanir:

M =—Y¥ Y_g, (5.149)

burada W,- ayranin namliyidir, %.

Nazari olaraqg hesab edilir ki, ayranda quru madda 8% taskil edir. Odur ki, ayranin namliyi 92% gabul
olunur.

Yag danalarinin amala galma prosesi ¢ marhalada bas verir. Xamadaki yag kiraciklarinin
aqgreqatlasmasi titrayisli qurguda 100 dafadan cox sliratla gedir. Bu mexaniki tasirin intensivlasmasi
hesabina olur. Calxalanma prosesi iki funksiyanin yerina yetirilmasi liclin tatbiq edilmisdir:

- yag danalarinin amala gatirilmasi;
- mexaniki tasirla suyun ayrilmasi.

Birinci halda qurguda xamaya intensiv mexaniki tasir naticasinda onun yag hissaciklari yag danasi
yaranmasi Uglin alagalandirici forma alda edirlar [530]. Yag kiraciklari bir-birina sixigib kiitls amala
gotirirlar ki, onlardan da yag danalari formalasir.

ikinci halda mexaniki tasir ila yag danalarinin yaratdigi yag kiiraciklarinda gliseridlarin bir hissasi
ariyir, ayran va yuyucu su xirda damcilara dagilaraq imumi kitladan ayrilirlar [536].

Qurgunun dayanigl isini tamin etmak lc¢lin o, ise salinmazdan gabaq xama qabinin i¢ divarlarn
yapisgan gabul etmayan mahlulla islanmis va soyuq su ila yuyulmusdur [149, 220, 309].



Yapisma gabul etmayan va dezinfeksiyaedici garisiq 0,4 kg 10%-li xlorlu ahang garisigina coami 100
litr olanadak su alava etmakla hazirlanmisdir.

Eksperimental qurgu yag hazirlayan qurgulara aid talimatlara riaysat edilmakla istismar edilmisdir.
Calxalanmadan qabaq yetismis xama xisusi ¢anda yekcins tarkib alda adilana va 6zlillyln bir gadar
azalmasi Uiclin 10-15 dagiga garisdiriilmalidir. Bundan sonra temperaturu 6l¢iilmis, tursulugu, namliyi va
yaghhg tayin edilmak Ggln nimunalar goturilmusdir. Yaghhgin sentrifuga vasitasi ila tayini siratli
Gsullardan biri olub, asasan studi va siid mahsullarini analiz etmak lgln taklif edilmisdir. Homin tsulun
mahiyyati beladir: tadqiq edilacak mahsulu, yagin ayrilmasini asanlasdirmaq tgilin onu mivafig qaydada
emal etdikdan sonra, yagolcan adlanan xisusi slise gablarda sentrifuglasdirirlar. Yag markazdangagcma
glivvanin tasiri ila yagolganin agzinda bitov bir tabaga saklinda toplanir. Orada yagin migdarini tez tayin
etmaya imkan veran muvafiq bolgiilar vardir.Sentrifugadan kegirmazdan avval mahsula kimyavi reagent
olaraq sulfat tursusu (sixligr 1,82) va izoamil spirti gqarisdirilir. Zalallar sulfat tursusunda hall olur, izoamil
siprti isa yag kiraciklarinin bir-birina yapismasina kémak edir. Onlarin yapismasini garisigin gizdirilmasi
da siratlandirir. Mahsulun sentrifugdan kegirilmasi, yagoél¢anin yuxari hissasinda, yerda galan kiitladan
aydin suratda ayrilan va bir-birina yapismis yag kiraciklarindan ibarat olan biitév yag tabagasinin amals
goalmasina sabab olur. Bu lsuldan bulyonlarda va souslarda da yagin migdarina nazarat etmak Ugiin
istifade etmak olar. Maye halindaki yarimfabrikatlari yaxsi garnsdirdigda yaglar miayyan daracads
emulsiya amala gatirir va kiitlanin har yerina kigik yag kiraciklari saklinds yayilir. Ehmalca qizdirmagla
zilali maddalari pixtalasdirib, sonra mahlulu sentrifugdan kegirmakls yagi tamamila ayirmagq mimkin
olur.

Analiz asagidaki kimi aparilir: yagolcan avvalca 10 ml sulfat tursusu (sixligr 1,82 olmahidir), sonra
analiz edilon mahsulun yaxsi garisdirilmis orta nimunasindan 11 ml va 1 ml izoamil spirti tokirlar.
Yagolganin agzini rezin probka ils gapadigdan sonra onu 2-3 daqiga arzinds siiratls bark calxalayib 65°C-
ya gadar qizdirilmis su hamami Uzarina qoyur va 5 daqiga saxlayirlar. Sentrifuglasdirdigdan sonra
yagolcani yena da 5 daqigaliya su hamaninin lzarina qoyur, sonra gotirib bolgilarin sayini miayyan
etmakla yagin tutdugu hacmi tapirlar. Bolgilarin sayini hesablamazdan avval yag tabagasinin alt sar-
hadini daqiqg suratda har hansi bir bolgl tzarina kegirmak Uclin yagdlcanin agzina taxilmis probkani ya
asaglya basir, ya da yuxariya dartirlar. Yagolganin har bolglst 11,33 g migdarinda gotlrilmis mahsulda
0,1% yag olmasina uygun galir (11,3 q, sixligl 1,03 olan 11 ml stidiin ¢akisidir).

Mbahsulda yagin faizla migdarini asagidaki disturla hesablayirlar:
~B-01-1133

X == =ee (5.150)
C

burada X- yagin miqdari, %;
B- yagolcanin gostardiyi bolgilar;
C- avvalca ¢akilib gotirilmis mahsulun ¢akisi, ml-ls;
0,1- yagolganin bir bélglsiiniin giymatidir, %-Is.

Qatilasdirlmis stid konservinda yagin miqdarini miayyan etmak Ugln yagdlcana 10 ml sulfat
tursusu (sixhgr 1,81-1,82 olmalidir), 11 ml durulasdirilmis (10:25) sid va 1 ml izoamil spirti tokdrlar.
Yagolcanin gostardiyi bolgllarin sayini 2,5-2 vururlar.



Keranin daha operativ olarag yagliligini hesablamaqg Uclin namlik va tarkibindaki quru
yagsizlasdirilmis qaliga gora tayin edilmasidir [500, 501, 517]. Bu, asagidaki disturla tayin edilir:

V, =100(W, —Q), (5.151)

burada Q- quru yagsizlasdiriimis galig madda migdari, %.
Quru yagsizlasdiriimis galig madda karada 1,43% olur (xamada 5,4%).

Xama yagindan istifade olunma daracasi asagidaki kimi hesablanir [460, 461]:

_ M xYx - MaYa
- MxYx .

1 (5.152)

Ayranin miqgdarini ultrasas siid analizatorunun [90] kdmayi ila va hamginin xama va yag kutlalari
arasindaki fargls da hesablamag mimkinddr.

5.3.2.4. Titrayis tasirinin tadgiq metodu. Eksperimental titrayisli yag hazirlayan qurguda
titrayislarin yag kiraciklarinin birlasmaya tasiri va yag danasinin amala galma siirati miayyan edilmisdir.
Eksperimentlar istehsalat soraitinds yag hazirlama xattinds aparilmisdir. Buradaki xatds turs siid mah-
sullart hazirlamagq Ugln iki adaed P4-OTM-4 ¢ani, 36-1L11,8-12 tipli '2-OMA markali markazdangagma
nasosu, A1-OMNO/2 avtomatlasdirimis |6vhali pasterizasiya soyuducu qurgu, OAY-3 vakuum-
dezodorasiya qurgusu, xamani yetisdirmak lglin J15-OTH-6300 ¢ani, maya hazirlamaq Ggin O3Y-300
qurgusu, MMA-200/80 va eksperimental yag calxalayan qurgulari, yag gablayan M6-OPTl qurgu, stollsti
BHLL-2 tarazisi, qurgularin, ¢anlarin va boru kamar sisteminin sirkulyasiyali yuyulmasi Gglin B2-OLY
qurgusu vardir.

Eksperiment vaxti MMNA-200/80 yag hazirlayan qurgu eksperimental titrayisli yag hazirlayan ila avaz
edilmisdir. Saquli va Ufigi istigamatlarda titrayis tasiri yoxlanmisdir. Yag danalari titrayis doguran
sathdan ¢anin markazina dogru sirkulyasiyali harakatds olur (sak.5.18).
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$ak.5.18. Titrayis doguran sathlardan yag danalarinin atrafa dogru ikinci axininin yaranma sxemi.




Yag danalarinin titrayis tasirli mihitds harakatina nazarat etmak va onun saklini ¢gakmak Uglin
ranglanmis niimunalardan istifada edilmisdir. Ranglanmis niimunalar titrayis doguran sathdan avvalca
otrafa dogru harakeat edir, sonra sirkulyasiya hiiduduna c¢atdigdan sonra yeniden markaza qayidib ikinci
axina kegir. Fotogakilda dalgalar ndmralandikdan sonra niimunanin kegdiyi yol, vaxt va slirati miayyan
edilmisdir.

Xamada yag danalarinin barkimasi, basqa sozle sid yaginin faza cevrilmasi datometrik metodla
[361] muayyan edilmisdir. Datometrin hacmi 14 sm?, kapilyarin hacmi 1 sm> olmusdur. Baglayici maye
olaraq civadan istifads edilmisdir. Hesabat zamani diatometrin va baglayici mayenin hacminin dayismasi
nazara alinmisdir. Bark faza miqdari asagidaki disturla hesablanmisdir:

-100, (5.153)

burada D- bark fazanin miqgdari, %;
V'~ maye yagin xiisusi hacmi, sm*/q;
V” bark yagin xtsusi hacmi, sm3/q;
V.- tacriiba Uictin gotirilmis yagin xiisusi hacmidir, sm*/q.

Bark yag hissasinin xlisusi hacmi tacribi yolla, maye yagin xisusi hacmi iss asagidaki disturla
hesablanmisdir:

V'=1073+0,787-10°T +1,328-10°T? —-0,4-10°T?, (5.154)

burada T- temperaturdur, °C.

Tacriba zamani 35% yaghligh xama muxtalif temperaturlara (6, 10, 13, 17°C) soyudularaq istifada
edilmisdir.

5.3.2.5. Son mahsulun keyfiyyatinin giymatlandiriima metodu. Prosesin keyfiyyat cahatdan
giymatlandirilmasi son mahsulun konssistensiyasinin tayin edilmasi ilo yerina yetirilmisdir [169, 184,
490, 534]. Yeni hazirlanmis karanin konsistensiyasi plazmanin monolitda dispersliliyi ilo miiayyan edilir.
Plazmanin yiiksak dispersliliya malik olmasi karanin yaxsi islanmasini gostarir. iri damlalarin monolitda
geyri barabar paylanmasi isa islanmanin geyri ganaatbaxs olmasini bildirir (sak.5.19, A).

Konsistensiyani tayin etmak lclUn asagidaki avadanliglardan istifade olunur: saniyadlc¢an, taxta
kiirak, metal I6vha. Qurgudan axidilan yagin altina bir neca anliga taxta kiirak tutulur, onun Uzari nazik
(5-6 mm) kara layi ils ortilir. Eyni zamanda saniyadlg¢an isa salinir. Sonra metal 16vha ile karanin barki-
ma momenti tayin edilir, bela ki, metal l6vha kara lizarina qoyuldugda yag ona yapismir, basqida
deformasiyaya ugramir, qopardigda aralanmir. Bu zaman saniyadl¢an dayandirilir. Karanin barkimasi
nlimuna gotlrilan andan yagin deformasiya olunma halina gadar kegan middat saniyalarla olgilir. Yay



dovriinda niimunanin 30-70 saniyaya va qis dovriinda 40-100 saniyaya barkimasi gostarir ki, yag diizgiin
hazirlanmisdir va normal konsistensiyasi olacagdir. Barkima 30 saniyadan az olarsa bu sid yagininin
hazir mahsulda kristallasmasinin hala davam etdiyini bildirir. Karanin yayda 70 saniyadan va gisda 100
saniyadan ¢cox miiddata barkimasi isa onun yumsaq konsistensiyada olmasini gdstarir. Yagda mikrocatla-
rin miayyan edilmasi Uclin saliga ila kasilmis yag tabaqgasi (30x40x3 mm) Petri fincanina qoyulur, Gzarina
glinabaxan yagi tokulib 20°C-da 24-48 saat saxlanilir. 9gar yagin strukturunda defekt olarsa, onda yag
tobagasinda gozla goriinan catlar meydana cixacaqdir.
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$ak.5.19. Karanin konsistensiyasinin giymatlandirilma sxemlari:

A. Monolitda plazmanin dispersliliyi Gglin niimuna: 1-yaxsi; 2-kafi; 3-qeyri kafi; 4-pis; B. Kasilma
niimunasi: 1-yaxsi; 2-kafi; 3-zaif oxalanan; 4-oxalanan; 5-tabagali; C. istiliys davamliliq niimunasi:
1 - k=1-0,86 -yaxsl; 2 - k=0,85-0,7 -kafi; 3 - k<0,7 -qeyri kafi.

Yagin xarici gorlintisi vizual olaraqg miayyan edilir. Yaxsi hazirlanmis yag qaba dolduruldugda onun
formasini alir, barkiyir, six monolita gevrilir va parlag satha malik olur. Yaxsi hazirlanmis yag qurgudan
¢ixan kimi bakiyir, kaltanlasir, gabda ¢atin yayilir. Bela yagin sathi tutqun olur.

Kara monolitinda temperatur artmasini tayin etmak talab olunur. Siid yagi kristallarinin arimasindan
gizli istilik yaranmasi naticasinda qurgudan ¢ixdigdan sonra onun temperaturunun artmasi bas vera bilir.
Monolitda temperatur ilk 10 daqiga arzinda o6lgllmalidir. Kara yaxsi hazirlanmadigda monolitds tem-
peratur 3-5°C artir. Dlizglin hazirlanan kara monolitds isa temperatur yalniz 1,5-2,6°C arta bilir.

Yag nimunasi kasilmakla da onun konsistensiyasi miayyan edilir. Bu Gsulla karanin barkliyi, sixligl,
elastikliyi, ilisikli strukturu muayyan oluna bilir. Bunun Ggln yag hazirlanan giin ondan 200 q kitla
gotirilib pergamentla bakdlir, kristallasmanin yekunlasmasi Ggin bir giin manfi temperaturda saxlani-
lir. Sonra o, otaq temperaturunda tutularaq 5°C-a gadar isinir. Bu nimunadan bicaqgla galinhgi 1,5-2 mm
va uzunlugu 5-7 sm olan lay kasilir va ayilarak deformasiya sinagindan kegcirilir. Konsistensiyanin xarakte-
ristikasi kasiklarin néviina gora giymatlandirma skalasi Gizra aparilir (sak.19.2,B): yaxsi konsistensiya- lay
six, barabar sathli va dlizglin kanarlara malik olmagla azaciqg basildigda ayilmasi ila segilir; kafi
konsistensiya- lay azca ayilarkan qinlir; zaif oxalanan konsistensiya- layin kanarlari diiz olmur, ayilarkan
qirihr; oxalanan konsistensiya- lay kasilarkan parcaciglara dagilir; tabagali konsistensiya- lay kasildikda
va ayildikds tabaqgalara ayrilir; haddindan ¢cox yumsaq konsistensiya- lay azca basildiqda azilir.

Hazir karanin konsistensiyasi bir qayda olarag onun strukturunun stabillasmasindan va 10-12°C-ya
gadar isindikdan sonra tayin edilir. Bu zaman onun istiliya davamhligi da giymatlandirilmalidir. Bunun
Uglin onun konsistensiyasi arimaya meyillik baximindan giymatlandirilir. Bunun l¢lin nimunadan silindr
formasi kasilir (20x20 mm) va ehtiyatla stsa 16vha lzarina yerlasdirilir (s9k.19.2,C). Bundan sonra siisa



I6vha niimuna ila birlikde 2 saat arzinde 30°C temperaturlu termostata yerlasdirilir. Miiddat basa
catdigdan sonra slisea |6vha termostatdan cixarilir, millimetrovka kagizinin (zarina qoyulur.
Millimetrovka kagizi tizarinds silindrin ariyarak genisloanmis diametri élcilir. istiliya davamliliq (K;)
asagidaki kimi tayin edilir:

K, =—2, (5.155)

burada Dy- silindrin avvalki diametri, mm,;

D,- silindrin sonraki diametridir, mm.

5.3.2.6. Yagin hazirlanmasinda eksperiment giymatlarinin islanma metodu. Burada eksperiment
giymatlari 3.3.2.3 paragrafindaki metodikadan istifads edilmakla ehtimal nazariyyasina [206] asaslanan
variasiyall statistika Gsulu ils islonilir. Olgmalarin orta giymati ve yaxud riyazi gézloma asagidaki kimi
tapihr:

a=-1% (5.156)

burada a;- cari 6l¢li giymati;
a- 6lgmalarin orta giymatidir.

Tadqgigatda tacriibalarin takrarhigl 4-5, 6lgmalarin sayi isa 3 gotlrilmusdir. Tacriiba xatasinin 5%-
dan ¢ox olmamasi gabul edilmisdir. Eksperimental tadgiqatlar aparilarkan birbasa él¢malarin hiidud xa-
talari sorgu cadvallari va 6l¢li cihazlarinin sistematik xatalarina asaslanaraq nazara alinmiglar.

Emprik diasturlarin secilmasi barabarlasdirma Usulu asasinda, distura daxil olan amsallar isa orta
giymatlar Gsulu [262] ila miiayyan olunmuslar. Emprik ayrilarin an yaxsi varianti kimi bitin kanara

meyletmalarin (&) cabri comi sifira barabar [C = Zé‘i = Oj olani sayilmisdir.

i=1



5.4. YAGIN HAZIRLANMASINDA EKSPERIMENTAL TODQIQATLARIN TOHLILi

5.4.1. Xama va karanin bazi fiziki-mexaniki xassalarinin tadqiqi

Xama va kara yagl polidispers, coxfazali va coxkomponentli dayisan tarkibli sistem taskil edir. Kara
yaginin polidispersliliyi onunla izah edilir ki, burada sid yagi, su va gaz fazalan xirdalanmis hissaciklar
soklinda olub miayyan hiidudlar daxilinds dayisa bilirlar. Bela ki, siid yaginin kristallari 0,01-2 mkm,
namliyin damlaciglari 30 mkm va hava qabarciglari 20 mkm 6lgisiinda olurlar.

Tadgigat zamani xamanin namliyi, yaghhgi, tursuluu va organoleptik gostaricilari movcud
standartlara gora yoxlanarag qabul edilmisdir. Tadgigatlarla iss xama va yagin sixhgi, reoloji xi-
susiyyatlari dyranilmisdir.

Muxtalif temperaturlarda mixtalif yaghligli xamalarin sixhgi tayin edilarak cadval 5.3-da verilmisdir.
Cadval 5.3

Eksperiment tiglin gotiirtlmiis muxtalif yaghligh xamalarin sixliliq (g/sm?) gostaricilari

Ne| Xamanin yaghhgi, Temperatur
%

7..8 |10..12|15..17| 20 | 40| 50 | 60
1 25 1012 | 1010 | 1008 | 1004 |990| 988 | 975
2 38 1000 | 995 | 990 | 988 |970| 965 | 960
3 45 998 | 990 | 985 | 977 |966| 958 | 949
4 60 977 | 971 | 965 | 960 |955| 942 |937
5 65 968 | 960 | 953 | 949 |935| 985 |920
6 82 944 | 940 | 937 | 934 |988| 920 |912

Cadvaldan gorindiyli kimi xamanin temperaturu va yaghhg! artdigca onun sixhgl azalir. Bu cadval
praktiki cohatdan xamanin calxalanmasi tglin alverisli sixligi tamin etmaya imkan verir.

Hazirlanmis karanin 15°C —da tarkibindaki hava miqgdarindan asili olaraq sixhglar tayin edilarak
cadval 5.4-da verilmisdir.

Cadval 5.4

Tarkibindaki hava migdarindan asili olaraq 15°C-da karanin sixhigi

Mahsulun Tarkibindaki hava migdari, %




adi 0 1 2 3 4 5

Kara yagi 948 937 928 913 909 894

Alinan giymatlar kara hazirlanarkan onun konsistensiyasini nizamlamagq Ggiin istifade olunmusdur.

Kara hazirlanmasinda, xlsusi ila ¢alxalayici aparatlarin is¢i organlarinin konstruktiv xtisusiyyatlarinin
va isci rejimlarinin secilmasinda xamanin reoloji xlsusiyyatlori xlisusi ahamiyyat dasiyirlar. Reoloji
xUsusiyyatlor Uzra aparilmis tadqgigatlarin naticalari sakil 5.20-ds asililiglar saklinda verilmisdir. Bu
asililiglar gostarir ki, mixtalif yaglaliglarda olan xamalar geyri nyuton mayesi xassasi niimayis etdirirlar.
Odur ki, bunlarin reoloji xtisusiyyatlarini Osvalda de Vilin modeli ila ifads etmak lazimdir:

r=F(@)", (5.157)
burada 7 toxunan garginlik, Pa;
¥ — slirlisma siirati, san™;
F, m- reoloji parametrlar.
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$ak.5.20. Xamanin axma saciyyasi:

a) 40% yaglihgh; b) 50% yaghhqgli: c) 60% yaghligli.

F va m parametrlarinin xamanin temperatur va vyaghhgindan asili olarag dayismasinin
ganunauygunlugu miayyan edilmisdir (cadval 5.5).

Cadval 5.5

Muxtalif yaghliga va temperatura malik xamanin reoloji parametrlari

Ne Xamanin Reoloji Xamanin yaglhilig, %
temperaturu parametri

40 50 60

F 0,022 0,053 1,34




1 20°C m 0,91 0,81 0,53
F 0,021 0,045 1,11
2 40°C m 0,82 0,78 0,49
F 0,021 0,042 1,32
3 60°C m 0,72 0,71 0,32

Xamanin deformasiya prosesi zamani 6zlinii neca aparmasi tacriibi cohatdan c¢alxalama ila yag

hazirlanmasi lglin maraq dogurur. Tadgigatlarla muxtalif yaghliga malik xamanin siriisma sirati va

temperaturdan asili olaraq 6zlillylini tayin etmisik. Eksperimental tadqiqatlarin naticalari grafiki olaraq

sakil 5.21-da tasvir edilmislar.

Eksperimental tadgigatlarin naticalarinin riyazi islanmasi xamanin 6zllliylinin stirlisma siratindan

asili olaraq dayisma ganunauygunlugunu ifads edan emprik distur alda edilmisdir:

burada B, b- emprik amsallardir.

n= Bexp(— b)/)LO_B, Pa-san,
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$ak.5.21. Xamanin siiriigma siiratindan asili olaraq 6zliiliiyiin dayisma ayrilari:

a) 20°C temperaturda; b) 40°C temperaturda; c) 60°C temperaturda.

Emprik disturun hesablanmis giymatlari cadval 5.6-da verilmisdir.

(5.158)

Coadval 5.6

Xamanin dinamiki 6zIUGlGylUnUd miayyan edan emprik disturun amsallarinin giymatlari

Ne Xamanin |9msallar Xamanin yaghlig, %
temperaturu 40 50 60
1 20°C B 6,91 12,34 20,53




b -0,0003 -0,0006 -0,0007
2 40°C B 4,76 8,35 15,08

b -0,0005 -0,0007 -0,0009
3 60°C B 4,05 7,66 13,25

b -0,0006 -0,0008 -0,0009

Belalikls, aparilmis tadgigat naticalari xamadan galxalama
texniki vasitalarin hesabatini aparmaga imkan yaratmis olur.

5.4.2. Titrayis rejiminin xamada yag amala gatirma

prosesina tasirinin tadqiqi

Sabit vaxt arzinds muxtalif temperaturlarda vibrasiya tezliyinin xamada bark fazanin dayismasina
tasirini dyranmak Uzra aparilmis eksperimentlarin naticalari sakil 5.22-da grafiki olaraq aks etdirilmisdir.

Qrafikds yag kiraciklarinin titrayis tezliyindan asili olaragq artmasi va bu artmanin stabilloasmaya
kegid zonasi (1,0-1,6 san™) ayani gorindir.

Qrafikde hamginin bark fazanin boyik giymatlarinin temperaturunun asagl giymatlarina uygun

goalmasi misahida edilir.

Tacriiba gostarir ki, yag amala galma prosesinda temperaturun xisusi rolu vardir. Sakil 5.23-da
temperaturdan asili olaraq yag kiraciklarinin yigilib bark kitla amala gatirmasina sarf olunan vaxt grafiki

olaraq gostarilmisdir.

$ak.5.22. Titrayis tezliyindan asili olaraq bark fazanin dayisma ayrilari:

1-T7=6°C; 2 - T=10°C; 3 - T=17°C.

Eksperiment naticasinda miiayyan edilmisdir ki, soyudulmus mahsulun emali nisbatan az vaxt talab

Gsulu il yag hazirlayan takmillasdirilmis
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edir [472]. Bununla bela enerji sarfina ganaat Ug¢lin xamanini soyudulmasina sarf edilan eneriji ila
xamanin emalina sarf olunan enerji miigayisa edilmisdir.
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$ak.5.23. Yag kiiraciklarinin barkimasi liciin talab olunan vaxtin xamanin emal temperaturundan
asthhg.

Bunu ayani olaraq sakil 5.24-da gérmak olar. Naticalari imumilasdirilarak bels garara galmak olar
ki, asagl temperaturda xamada yag amala galma prosesi daha intensiv gedir. Ancaq titrayis ilo yag amala
golma middati o gadar qisadir ki, temperatur faktoru enerji sarfi cohatdan 6z shamiyyatini itirir.
Temperatur faktoru yalniz keyfiyyati gorumaq cahatdan mana kasb edir. Bu isa alava soyugluqg yaratmagq
Ggin talab olunan enerji sarfini aradan gotirmus olur. Alti daraca selsiyadak soyudulmus 250 litr xama-
nin yag t¢lin emalina 12,5 daqiga vaxt sarf edilir. Bu migdarda, ancaq 18°C-da olan xamanin emalina isa
comi 16,6 dagiga lazim galir. Xamanin 18°C-dan 6°C-dak soyudulmasina isa Uc¢ dafs artiq enerji sarf
etmak talab olunur.

Soyudulan suyun temperaturlar forqi, AT
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Xamarn temperaturu, T°C

$ak.5.24. Enerji sarfinin xamanin temperaturundan (N=f(T)) ve onun soyudulmasinin har
daracasindan (N=f(AT)) asililiq grafiki.

Titroyis ile xama emal edildikde vyag kiraciklari titrayis doguran sathds barkiyarak kanara
istigamatlanir. Bunun yerina xamanin ikinci axini galir va bu proses davam edir. Titrayisin istigamati xa-



ma axini istigamati ile Ust-lista disdikda ikinci axin slrtatine tasiri nisbatan az olur. 9ksine xamanin
ikinci axin siiratina titrayisin glicll tasiri onun istigamatinin xama axini istiqamatina kondalan vaziyyatda
oldugu zaman bas verir. Bunu ayani suratda sakil 5.25-da aks olunmus grafikden gérmak olar.

Tacriiba naticalarinin tahlili géstarir ki, xamanin titrayis dogurma sathina ikinci axin siratina titrayis
amplitudunun artmasi musbat tasir gostarir. Bu zaman yalniz yag danaciklarinin amala galma siirati
deyil, eyni zamanda mahsul keyfiyyatina tasir edan asas faktor- yag danaciklarinin barkimasi do nazara
alinmalidir.

Titrayigin amplitudu, A,mm
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$ak.5.25. Xamanin ikinci axin siiratinin titrayis istiqamati va parametrlarindan asililigini géstaran
grafik:

1-axin boyunca; 2-axina kondalan istigamatda.

Bu Gsulun Gstlnllyl yaxsilasmis qurlus-mexaniki xassalara malik keyfiyyatli mahsulun alinmasinda,
onun uzun middat xarab olmadan saxlanilma xiisusiyyati alda etmasindadir. Yag danaciklaririnin qabin
divarlarina yapisaraq galmasi aradan ¢ixmis va onlarin goparilmasina alava enerji sarfina ehtiyac
galmamisdir.

Titrayis-ragsli tasira asaslanan proses kara yagini muxtalif cesidda hazirlama rejimini secmaya imkan
verir.

5.4.3. Namlik formalasdiran parametrlarin tadqiqi

Karada namliyin stabillagsmasinin keyfiyyat gostaricilarinin ylksaldilmasi lclin texnoloji rejimlarin
hazir mahsulun namliyinin formalasmasina tasiri tadqiq edilmisdir.

Xamanin hazirlanmasi va yag hazirlanmasi marhalalarini 6ziinda birlasdiran GUmumilasdirilmis
parametrik sxemin tahlili namliyin formalasmasina faktorlarin tasir saviyyasinin giymatlandirilmasi
mivafiq olarag onlar nazarat va idarsolunma imkanlarinin olmasi, bu va ya digar idaraedici faktorlarin
kara alinmasina destabilizasiya tasiri nazara alinmagla yerina yetirilmisdir.



Namliyin formalagsmasina faktorlarin tasir saviyyasi segilarkan ilkin giymatlandirma lgiin texnoloji
talimatla asaslanmisdir. Bu talimatda ayri-ayn faktorlarin 1% sarbast olarag nemliyi 1% dayismasina
gatirmasi gostarilir, ancaq onlarin texnoloji buraxilabilan hiidudlarda dayisma xarakteri va qarsiligh kor-
relyasiyasi verilmir.

Xamanin yetismasi marhalasinda garsiya qoyulan talablara uygun olaraq yerina yetirilmis tahlil
naticalari lizra kara yaginin namliyinin formalasmasina tasir saviyyasina gora daha shamiyyatli faktorlar
muayyan edilmisdir. Bunlar xamada yag migdari (Y,) va xamanin yetisma temperaturundan (t,,) ibarat-
dirlar.

Titrayis tasirli qurgudan rejim parametrlarinin dayisdirilmasi imkani oldugu Uglin xamanin hazirliq
marhalasinds onun hansi parametrlards olmasinin daqiglasdiriimasi oldugca vacibdir. Miayyan
edilmisdir ki, bu marhalada yagin namliyina (W) tasir edan texnoloji faktorlar idara olunur va onlarin
giymati ndvbati xama yetisdirma gabini xatts qosduqgda fargli ola bilar. Bunun bels texnoloji faktorlarin
hazir mahsulun namliyina tasir daracasini giymatlandirma imkani vardir.

Kara hazirlama marhalasinda hazir mahsulun namliyinin formalasmasina an ¢ox tasir edan faktor
kimi asagidakilar miayyan edilmisdir: ¢alxalanmaga verilan xamanin temperaturu (t,) ekssentrik valin
firlanma tezliyi (n.,) va normallasdirict komponentin verilma migdari (). Bu faktorlardan ikisi (t va dn)
prosesa gadar, digari (n.,) proses zamani idara oluna bilar. Sonuncunun proses zamani idara olunmasina
eksperimental qurgunun konstruksiyasi imkan verir. Proses zamani xamanin temperaturunu stabil saxla-
magq Uglin suvarma soyuducu sistemdan istifada etmak mimkinddr.

Tacriiba naticasinda yagin namliyini formalasdiran faktorlarin namliyin buraxila bilan hiidudda (1%)
dayismasina tasir edan saviyya giymatlari miisyyan edilarak cadval 5.7-da verilmisdir.

Cadval 5.7

Yagda miuxtalif faktorlarin onun namliyinin 1% dayismasina tasir edan saviyyalari

Ne|  Yagin namliyini formalasdiran Texnoloji buraxilabilan Namliyin dayisa bilma Namliyin
parametrlar hiadud, (W5...W,) hadudu, (Wy...W,) formalasma
amsali (k)
1| Calxalanmaga verilan xamanin yag- 38...15,5 5,6 0,8
lihg1, %
2 | Xamanin yetisma temperaturu, °C 4.7 2,6 0,9
3| Calxalanmaga verilan xamanin 8..14 15,0 2,5

temperaturu, °C

4 | Ekssentrik valin firlanma tezliyi, 1,6..2,1 13,6 1,0
san’
5| Normalasdirici komponentin veril- 0..2 2,0 1,0

ma miqdari, %

Tacribi yol ila namliyin formalasma amsali (k) miayyan edilmisdir ki, bu amsal praktiki cahatdan



yagda namliyi formalasdiran parametrlarin texnoloji cahatdan buraxilabilan hiidud giymatlorini
daqgiqlasdirmaya va onlarin idars olunmasina imkan verir. Namlik formalasdiran amsal namliyin dayisma
hiidudunun, namliyin buraxilabilan 1% dayismasina tasir godstaran hidudda dayisma giymatina

bolinmasi ila tayin edilmisdir (k = Lj .
Wz _Wl
Qeyd etmak lazimdir ki, bitiin texnoloji cahatdan tovsiya edilon diapazona tasir gostaran idara
olunmayan faktorlarin (xamanin yaghhginin, onun yetisdirilma temperaturunun orta giymatinin fargli
olmasi) miayyan qgadar paralel tasirli yagda namliyin £4% hidudunda dayismasina sabab ola bilir. Bela
vaziyyat yag hazirlayan qurgunun kegid rejimi lglin oldugca xarakterikdir. Burada tasir faktorlari pillali
xarakter dastyir va hazir mahsulun namliyinin stabillasdirilmasinda ¢atinlik térada bilar.

Ancaq eksperiment naticalarinin tahlili gdstarir ki, idars olunan faktorlar (galxalanmaga verilan
xamanin temperaturu, ekssentrikin valinin firlanma tezliyi va normallasdirict komponentin verilma
migdari) potensial olaraq yagin namliyinin stabillasmasi Ugln istifada edils bilarlar. Bunlarin caminin
tasir saviyyasi idara olunmayan faktorlarin tasir saviyyassindan iki dafs artiqdir va hazir mahsulun
namliyinin normadan kanara ¢ixmasini istismar va kecid dovrlarinds kompensasiya eda bilmak gliclina
malikdir.

Yagin keyfiyyatini toamin edan gostarici olarag onun namliyinin formalasma prosesinin ¢oxfaktorlu
olmasini nazars alarag kombinaedilmis stabillasdirma Usulu se¢mak lazim galir. Belo stabillasdirma
Gsulunun strukturu coxkanall sistema tasir edir.

Coxfaktorlu proseslar {gin stabillasdirmanin ¢oxkanalli sistemin tatbigi stabillasmanin keyfiyyatini
yaxsilasdira bilir. Bela ki, bu zaman stabillasmanin kegid dévriinds namliyin normadan kanarlasmasi va
gecikma vaxtinin azalmasina nail olmaq mimkin olur.

Qabul olunmus sistem idara olunma rejimlarini texnoloji tévsiya olunan hiidudlarda tamin etmakla
yanasl ona bitln proseslar Uglin texnoloji sinxronizasiya saraiti yaratmag, ayranla bir yerda yag ¢ixma
mimkdnliyind azaltmag, namliyin yagda talab olunan saviyyada disperslasmasi imkanina malikdir.

Coxkanalli struktura asaslanan karade namlik stabillasdirma sisteminin secilmasi prosesin
optimallasdirma modelinin islanmasi ila yerina yetirilmisdir. Mahz bu model asasinda muvafig olaraq ke-
ra namliyinin cari va gozlanilan kanara ¢ixma giymatlarini avvalcadan hesablamaga imkan verir.

Riyazi model lglin tacriibada 6yranilan faktorlar va onlarin giymatlarindan istifada edilmisdir. Giris
faktorlarina- xamanin yaghligl Y,; xamanin yetisdirilma temperaturu- t,,; ¢alxalanmaya verilan xamanin
temperaturu- t,; ekssentrikin valinin firlanma tezliyi- n., vo normallasdiricic komponentin migdari-
aiddirlar. Cixis faktoru olaraq karanin yagliligi gabul edilmisdir.

Reqressiya analizi Gsulu tatbig etmakls ilk variantda asagidaki xatti reqressiya tanliyi alda edilmisdir:
W =a, +a)Y, +a,t, +bt,. +b,n, +b,5,, (5.159)

burada W- karada namliyin hesabat giymati, %;

0o, 43, A5, by, by, bs- reqressiya amsallari;



Y,- xamanin yagliligi, %;

t.,~ ¢alxalanmaga verilan xamanin temperaturu, °C;
Nne,- ekssentrikin valinin firlanma tezliyi, san’™;

O~ normallasdirma komponentinin miqgdari, %.

Eksperimental yag hazirlayanla aparilmis tacriiba giymatlarindan istifade edarak karada namliyi
hesablamagq tclin asagidaki regressiya tanliyi alda edilmisdir:

W =40,872+0,321Y, +0,863t,, +

(5.160)
+2,165t,, +16,16,n,, +0,6615,,

Reqressiya tanliyinin amsallarinin tapilmasi Ggiin an kigik kvadratlar Gsulundan istifads olunmusdur.

Alinmis modellarin gabul olunmasi onlarin adekvatliiginin yoxlanmasina asaslanmisdir. Fiser
kriteriyasina gora adekvathgin yoxlanmasi asagidaki etibarlig ehtimali giymatlari lglin (P=95%,
eksperiment hiidudlari daxilinds parametrlarin dayismasi:

37,5<Y,<45,0%;  4,0<t,,<69°C; 8,2<t,<13,8°C; 0,85<n,,<1,45sa nY; 0<d<2,0%;
F=39>F,(42,37)=1,6.

Fiser kriteriyasinin hesabat giymati mivafiq sarbastlik daracasi Gsulunun kritik giymatindan ¢oxdur.
Demak (5.5) modeli (adekvatdir) modelin statistik shamiyyatini tasdiq etmisdir.

Digar faktorlarin maksimum, minimum va orta giymatlarinin sabit saxlanmasi ila ekssentrikin valinin
tezliyinin dayismasi ila son mahsulda namliyin dayisma asililiglari qurularag sakil 5.26-da aks
olunmusdur.

Sokil 5.26-dan gorindiyl kimi 16 va 20%-li namlikds kars hazirlamaq Uglin yag formalasdiran
parametrlarin minimum gqiymatlarindan istifade etmakla xama calxalayanin is rejimini, basqa sozla
ekssentrik valinin firlanma tezliyini miivafiq olaraq 1,0 va 1,3 san™ gotiirmak kifayat edir. Yalniz 25% va
daha ¢ox namlik kara lgln namlik formalasdiran parametrlarin orta va maksimum giymatlarindan
istifada edila bilar.
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$ak.5.26. Titrayisli yag hazirlayan eksperimental qurgunun ekssentrikinin valinin firlanma tezliyi
ile son mahsulun namliyi arasindaki asililiglar:

1-nomlik formalasdiran parametrlarin  maksimum giymatlarinds; 2-namlilik formalasdiran
parametrlarin orta giymatlarinda; 3-namlilik formalasdiran paramtrlarin minimum giymatlarinda.

Bu zaman xama c¢alxalayanin ekssentrikinin valinin firlanma tezliyini muvafiq olaraq sakil 5.26-daki
grafiks uygun segmak mimkiindiir.

5.4..4. Xama calxalama prosesina tasir edan faktorlarin

tadqiqi

Yag hazirlayan qurguda xamanin galxalanma prosesinin diizglin getmasi alinan yagin keyfiyyatina va
ayranla yagin xaric olma miqdarina tasir gostarir. Xamanin galxalanmasina xama olan gabin titrayislar
tezliyi (ekssentrik valinin firlanma tezliyi), gabin doldurulma daracasi, xamanin yaghhgi, onun hazirlanma
xarakteri, calxalanma temperaturu tasir gostarir. Bu magsadla eksperimental tadgigatlarla xamanin
calxalanma tezliyi ile yag danalarinin 6lglsl va calxalanma temperaturu ile ayranla xaric olunan yag
miqdari arasindaki asililglar (sak.5.27) miayyan edilmisdir.
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$ak.5.27. Ekssentrik valinin firlanma tezliyinin yag danalarinin



Olglislina tasirini aks etdiran qrafiki asililiq.

Yag hazirlayan qurgunun xama gabinin titrayislarini tamin edan ekssentrik valinin firlanma tezliyi
(ney) ela segcilir ki, bu zaman yaranan markazdangagma tacili sarbastdisma tacilindan az olsun. Bu zaman
xama axininda slirat gradienti yaranir va havanin xamada dispersiyalasmasi gedir. Mahz bela saraitds
yag fazasinin ayrilmasi va yag danalarinin formalasmasi bas verir. Sakil 5.27-den gorlindiiyl kimi
ekssentrikin valinin firlanma tezliyi artdiqca daha iri yag danaciklarinin amala galmasina sarait yaranmis
olur. Eksperimental olarag bu gostaricinin ekstremumunun olmasi misahide olunmusdur. Bu,
ekssentrikin oxunun firlanma tezliyininin 20-25 san™ giymatlarina tasadif edir.

Payiz-qis dovriinda stiddaki yagda gliseridlarin migdari ¢ox olur. Bu zaman titrayis tezliyini artirmaq
lazim galir ki, yag kuiraciklarinin aqregatlagmasi yaxsilassin. Bu xamanin c¢alxalanma muddatini
gisaltmaga va qurgunun mahsuldarligini artirmaga komak edir. Ancaq xamanin yaglilig ¢ox olarsa, o za-
man haddindan tez yag danalarinin amala galmasinin qarsisini almaq lGglin mahsuldarhg artirmaq arzu
olunmur.

Qeyd etmak lazimdir ki, qurgunun mahsuldarliginin artirilmasi Ggilin ekssentrikin valinin firlanma
tezliyinin bundan yuxari galdirmaq lazim galss do bu hiidudun kegmasi ayranda yagin xaric olmasina
gotirib ¢ixara bilar.

Xamanin yaghligi, calxalanma tezliyi va ayranin yaghhg barads tacriibads alinmis giymatlari cadval
5.8-da verilmisdir.

Xamanin galxalanma tezliyini nizamlamaqgla hamginin yag danalarinin namliyini da tanzimlamak
mimkdndir. Bu iss hamginin mixtalif kars ndvlarinin hazirlanmasi Uglin lazim olunan rejim tatbigina
imkanin olmasini bildirir. Xamanin galxalanma miiddati vacib faktorlardan biridir. Bu isa xamanin yag-
lihgindan asili olur. Tacriiba gostarmisdir ki, xamanin yaglihg artdigda c¢alxalanma middatini azaltmagq
mimkdndir. Ancag bu zaman ayranin yaglihigi da arta bilar (cadval 5.8).

Cadval 5.8

Xamanin yaghligi, calxalanma rejimi va ayranin yagliligi arasinda alinmis asililiglar

Ne | Xamanin yaghhgi, | Ekssentrikin valinin firlanma | Ayranin yaghligi,
% tezliyi, san %
1 36,0 1,4..1,45 0,7
2 37,0 1,3..1,4 0,65
3 38,0 1,2..1,3 0,60
4 39,0 1,1..1,2 0,55
5 40,0 1,0..1,1 0,55
6 41,0 0,9..1,0 0,45
7 42,0 0,8..0,9 0,40




Homogenizasiya olunmus xamalarda yag kiraciklarinin 6l¢lisii 1 mkm-dan az oldugu (gclin yag
danalarinin alinmasi mimkiin olmamisdir. Stiddaki yag klraciklarinin kimyavi tarkibi va onlarin xassalari
da calxalanma middatina tasir gostarir. Tursudulmus xamanin ¢alxalanmasina daha az vaxt sarf edilmasi
va ayranda yagin xaric olma miqgdarinin azalmasi mUmkindir. Yaksak yagliligh (65%) xamanin
calxalanmasina 6-8 dagiga vaxt sarf edilmisdir.

Eksperimental qurguda yuksak yaglihgh xamanin islanmasi goéstarmisdir ki, bu zaman daha iri yag
danalari alinir. iri danalardan ibarat karanin isa sonraki islanmasi daha asan olur. Bu zaman ayranin da
yaghhginin artmasi misahida olunur. Ancaqg ayranin hacmi az olduguna gora xamanin yagindan istifada
daracasi pislesmir. Tacriiba gostarmisdir ki, titrayisli xama gabinin hacminin 50%-dan ¢coxu xama il
dolduruldugda xamanin galxalanmasi zaiflayir, hava-xama sarhad sathlari azalir. Bu zaman g¢alxalanma
vaxtl uzanir, ayrandan xaric olan yag miqgdari artmis olur. Xama qabinin hacminin 25%-dan az
doldurulmasi halinda isa yag danalarinin amala galma prosesi zaiflayir. On yaxsi naticalar gabin hac-
minin 40% doldurulmasinda alinmisdir.

Xamanin temperaturu ils ¢alxalama middati arasinda da alags vardir. Tacriiba gostarmisdir ki,
xamanin ¢alxalama temperaturunun diizgiin segilmasi xama yagindan istifade daracasina da halledici
tasir gostarir. Xama yagindan istifads xamanin ¢alxalanma temperaturunun nisbatan asagl temperatu-
runa tosadif edir. Tacriba qiymatlarindan (cadval 5.9) goérindiyld kimi xamanin c¢alxalanma
temperaturunun 12-14°C giymatlarine nazaran onun 7-8°C giymatlarinds yag danalarinin olcilari
nisbatan boyik (3-5 mm), ayranda gedan yag miqgdari isa nisbatan az (0,3-0,4%) olmusdur.

Calxalama temperaturunun artirilmis giymatlarinda proses siratlanmis olur. Bu zaman prosesin
baslangicinda yag kiraciklari ortiik toplamaga meyilli olurlar. Onlar képik gabarciglarina tez yapisir va
kara yaranmasi siratlanir. Ancaq bu zaman kigik yag kiraciklarinin bir hissasi kara yaranmasinda istirak
etmir, onlar hals xama isidilan zaman ortiklarini barpa etmis olurlar. Bu hissaciklar ayrana kegir, yag
danalari yumsagq alinir, hamginin karanin sonda konsistensiyasi zaif olur.

Cadval 5.9

Xamanin galxalanma temperaturu ila yag danalarinin 6l¢llari va ayranin yaghligi arasindaki asililiglar

Ne Xamanin c¢alxalanma Yag danaciklarinin  |Ayranin yaghhgi,
temperaturu, °C Olglist, mm %

1 7..8 0,3..0,4 3.5

2 9..10 0,3..0,5 2.3

3 11..12 0,3..0,6 1.3

4 13..14 0,5..0,9 1.2

Xamanin ¢alxalanma temperaturunun asagi giymatlarinda proses bir gadar uzanir. Clinki bu zaman
yag kiiraciklarinin ortlik toplamasi tG¢lin temperaturunun artmasina daha ¢cox mexaniki enerji sarfi lazim
galir. Basqga so6zla yag kiraciklarinin kara amala gatirmasi l¢lin sarbast sathi enerji alds etmasina muay-
yan miqdarda enerji sarf etmak talab olunur. Bundan basga xamanin c¢alxalanma temperaturunun 7°C-
dan asagl giymatinda yag danalari gobud alinmis, kara oxalanan konsistensiyaya malik olmusdur.

on yaxsl naticalor xamanin calxalanma temperaturunun 8-10°C qiymatinda alinmisdir. Dizgin



secilmis is rejimlarinda kara hazirlanmasi 30 dagigani kegmir. Yag danaciklarinin siiratla amala galmasi
baslangic temperaturun yiksak olmasi il bagl olur. Uzun siliran ¢alxalanmada temperaturun avvalkina
nazaran 2°C artmasi baglangic temperaturun az olmasina isaradir. Bela halda yag danaciyinin islanmasi
uzanir va duzlu konsistensiya alinir. 9ksina g¢alxalama zamani xamanin temperaturu 1,5°C-dan da asagl
artirsa, o zaman onun baslangic temperaturunun cox olmasi ehtimali vardir.

Stablizatordan istifads etdikds yag danaciklarinin yaranma prosesini stiratlandirmak mimkiin olur.
Bu halda xirda yag kiraciklari prosesdan kanarda galir. Bunun garsisini almaq Uclin tacriibads daha iri
(4-5 mm) yag danaciklarindan istifada yaxsl natica vermisdir. Xirda danalar daha ¢ox sath camina malik
olduglari liglin 6ziinda daha ¢ox ayran saxlayirlar ki, bu da karada quru yagsizlasdiriimis maddanin mig-
darinin artmasina gatirib ¢ixarir.

iri yag danaciklari az namlik sathina malik olduglarina baxmayaraq o formalasan zaman yag
kiraciklari tarafindan tutulub saxlanilan xirda damla saklinda plazma ila alinmisdir. Tacrilba zamani yag
danalarinin 6lglstindan asili olarag ondaki sath plazmasi (ayranin), daxilinda olan plazma (disperslanmis)
va su migdari miayyan edilmisdir (cadval 5.10).

Cadval 5.10
Muxtalif 6l¢lll yag danaciklarinda olan ayran va su miqgdari
Ne Yag danaciklarinin 6lgisl, mm Ayran miqgdari, % Danads su miqdari, %
sathi disperslanmis
1 1.2 60 40 32
2 2.3 44 56 23
3 3.4 40 60 25
4 4.5 32 68 21
5 5.6 25 75 18

Tacriiba gostarmisdir ki, haddindan artiq iri yag danalari yuyulan va sixilaraq islenan zaman onun
daxilindaki ayran (disperslanmis) kifayat gadar xaric olmur va bu karanin quru yagsizlasmis sid qaligi ila
zanginlasmasina sabab olur.

5.4.5. Prosesin intensivliyinin va enerji tutumunun tadqiqi

Tacribi olaraq yag kiiraciyina tasir edan aktiv qlivvanin tayin edilmasi shamiyyat kasb edir. Mahz bu
glvva muxtslif titrayis rejimlarinda yag kiraciklarinin plazma 6rtliyinin dagilmasina va onlarin
birlasarak yag danalari amala gatirmasina imkan yaradir. Aktiv tasir qivvasinin ve yag danasi
formalasma intensivliyinin emprik asilihglarini qurmaq Uglin tacribi giymatlardan va hesablamalar ila
galxalanma sirati (xamanin yuxari tullanma sirati v), talab olunan giic, aktiv tasir qlivvasi, yag
danalarinin formalasma intensivliyi (intensivlik kriteriyasi) miayyan edilmisdir. Alinan giymatlar cadval
5.11-da toplanmisdir.



Cadval 5.11

Calxalanma parametrlari

Ne | Calxalanma strati, v, | Talab olunan | Yag kiiraciyina tasir edan
m/san guc, N, vt aktiv quvve, P, N

1 0,1 6,5 65

2 0,26 78 200

3 0,30 60 300

4 0,35 117 334

5 0,44 176 400

6 0,50 233 466

7 0,53 265 500

8 0,62 455 734

9 0,7 616 880

10 0,79 842 1066

11 0,90 1206 1340

Yag danalarinin amala galma intensivliyinin (intensivlik kriteriyasi- ilk yag danalarinin amala galma
vaxtinin prosesin sonuna gadar ke¢an vaxta nisbati- k;,) titrayislarin amplitud va tezliyindan asili olaraq
alinan eksperiment giymatlari asasinda grafiki asililiglar qurulmusdur (sak.5.28). intensivlik kriteriyasi
ayrilari grafikda (¢ bolgaysa ayirmagq olar. Birinci intensivlik kriteriyasi ayrisinin zaif artma boélgasidir. Bu
grafikdaki ayrinin tigdan birini tutur. ikinci bélga intensivlik kriteriyasinin kaskin sakilda artmasini gésta-
rir. Burada intensivlik kriteriyasi titrayislarin amplitud va tezliyindan asili olaraq taxminan xatti sakilda
artir. Uglincii bolgada isa artim xarakteri nisbatan zaiflayir.
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Sak.5.28. intensivlik kriteriyasinin titrayislar rejimindan (amplitud- A va tezlikdan- @) asililiq
ayrilari:

—m=40 kq, ©=0,8 sant  ----m=40 kg, A=7,5 mm;



———-m=40 kq, @=1,2 san™.

olda edilmis va eksperimental-nazari asililiglarla yoxlanmis giymatlar titrayisli eksperimental yag
¢alxalayan qurgunun taleb olunan mahsuldarliq va texnoloji talablar nazars alinmagla asas
parametrlarinin hesablanmasinda istifads edilmisdir [389].

5.4.6. Eksperimental tirayisli yag hazirlayan qurgunun

istehsalat saraitinda sinagi va tovsiyalar

Titrayisli yag hazirlayan qurgunun eksperimental nimunasi (sak.5.29) Azarbaycan Elmi-Tadgigat
Heyvandarliq institutunun yardimgi tasarriifatinin siid emali sexinda sinagdan ¢ixmisdir.

Umumilikda istehsal saraitinda gabul edilmis yag hazirlama tsulu asagidaki texnoloji amaliyyatlari
Oziinda birlasdirmisdir. Qabul olunmus siid sortlasdirildigdan sonra qizdirilir va separatordan kegirilarak
xama hazirlanir, sonra isa istilikla va vakuumla isloama, xamanin fiziki yetismasi va ¢alxalanmasi yag dana-
larinin mexaniki islanmasi, formalasmasi va gablasmasi yerina yetirilir.

$ak.5.29. Eksperimental yag hazirlayan qurgu.

istehsal saraitinds yagin calxalanma tsulunda hazirlanmasinda istifada olunan dévri islayan MMN/A-
200/80 qurgusunun eksperimental titrayisli qurgu ile avaz edilarak sinagi aparilmisdir [70]. Har iki
variantla hazirlanmis mahsulun keyfiyyati mévcud standartlarin miayyan etdiyi normalar hiidudunda ol-
musdur. Alinan naticalar miqayisali olaraq baza va eksperimental variantlar lglin cadval 5.12-da
verilmisdir. Naticalari asagidaki kimi giymatlandirmak mimkiindiir, xama va yag Uzra organoleptik
giymat- 4 va 5bal; temperatur-12,15 va 12°C; tursulug- 15, 18 va 18°T; yagin kitlada payi- 25,1, 78 va
78%; namliyin kitlada payi- 69,0, 17,2 va 16,0%; sixlig- 994, 975 va 925 kq/m3; yagin konsistensiyasi:
barkima vaxti- 100 va 65 san; istiliya davamhlig- k=0,85 va k=0,86; kasilma nimunasi- har ikisinda

"yaxs!”; monolitda plazmanin disperslik nimunasi- har ikisinda "yaxsi”.

Ayranin baza va eksperiment variantlar Gzra qiymatlandirilmasi: temperatur- 17 va 15°C; tursulug-
20 va 20°T; yagin kitlada payi- 0,5 va 0,2%, namliyin kitlada payl- 91 va 91%; sixlig- 1028 va 1027
kg/m?.



Hava qabarciglarinda yagin toplanmasi cahatdan an yaxsi natics, calxalama (glin 10-12°C
temperaturda misahida olunmusdur. Yag kiraciklarinin hava gabarciglari sathina calb olunmasi prosesi
(flotasiyani) mikroskopla stidiin va xamanin sarbast sathlarinde misahida edilmisdir. Mikroskopla
musahida edanda diiz diisan isigda xama koplyilniin hava gabarcigl sathi, onda olan yag kiiraciklari ila
basdan-basa ortlli oldugu goérinmusdir. Bir-birine toqqusdugda bela hava qabarciglan yag
kiiraciklarinin sulu qilaflarinin pozulmamis hissalari ilo toxundugundan ¢ox davamlidir.

Cadval 5.12

Movcud va eksperimental qurgularda hazirlanmis yaglarin keyfiyyat gostaricilari

Ne| Nazarata alinan keyfiyyat Olgli  |Xama Kara yagi Ayran
gostaricilari vahidi
movcud eksperimental movcud eksperimental
qurguda qurguda qurguda qurguda
1 | Organoleptik giymat ball - 4 5 - -
2 | Temperatur °C 12 15 12 17 15
3 | Tursulug °T 15,0 18,0 18,0 20 20
4 | Kitlada payi: %
- yagin 25,1 78 78 0,5 0,2
- namliyin 69,0 17,2 16,0 91,0 91,0
5 | Sixhig ka/m? | 994 935 925 1028 1027

6 | Yagin konsistensiya giymati:

- temperatur dayismasi °C - 5 2 - -
- barkima sirati san - 100 65 - -
- temperatur dayanatliliyi - k=0,85 k=0,86 - -
- kasilma nimunasi - yaxsl yaxsl - -
- monolitda dispersiyali - yaxsl yaxsl - -

plazmaya gora nimuna

Sinaglar zamani miayyan edilmisdir ki, yag hazirlayan eksperimental qurguda xamanin
garisdiriimasi naticasinda ona hava dolmasi lablddir, bu da xirda gabarciglara pargalanir. Birinci 5-10
daqgigada xamaya dolan havanin hacmi maksimuma (xama miqgdarinin 90%-na) catir, sonra azalmaga
baslayir. Calxalananda hava gabarciglarinin migdari da, taqriban onlarin Gmumi hacmi kimi dayisilir.
Xama an c¢ox kopuklandiyi négtada gabarciglarin migdari cox boyiik (1 sm* xamada 6000-a gadar) olur.
Buna miivafig olaraq hava timumi sathi da son daraca béyik (1 sm?® xamada 0,08 m?) olur. Calxalamanin
baslangicnda hava qabarciglarinin diametri 120-160 mk, c¢alxalamanin ortalarinda iss 60 mk-na yaxin
olur; sonra onlarin diametrlari boyuydir. Belalikla, calxalamanin avvalinde xamaya alava olaraq hava
dolur va hava qabarciglari xirdalanir. Calxalamanin ikinci yarisinda gabarciglar bir-biri ilo birlasarak
irilasir. Eyni zamanda gabarciglarin an irilari xamanin sathina c¢ixib bir hissasinin dagilmasi hesabina



gabarcigin imumi hacmi azalir.

Eksperimental qurguda hava gabarciglarinin bu ciir dayisilmasi, onlarin gliclii harakati naticasinda
bas verir. Yag kiiraciklari six yerlaganda- xamada onlarin arxasindaki masafa 2 mk-dan ¢ox olmayanda,
hava gabarciglarinin yag kiraciklori ila dafalarle toqqusmasi lablddir. Bu isa titrayislerin hesabina
mumkiin olur. Bu togqusmalar naticasinds yag kiraciklari hava gabarciglarini sathina calb edilir. Bu
zaman onlarin qilaflari dagilir, naticada qilaflarin (lesitinin) 50-70%-i ayranda tapilir, yani plazmaya kegir.
Buna gora ayran, (izll va yagsizlasdiriimis siida, hatta xamaya nisbatan, lesitinla daha ¢ox zangin olur.

Har bir hava gabarcigi bitin harakatlari zamani getdikca yeni-yeni yag kiraciklarini 6ziina calb edir.
Hava qovugcuglari sathinds yag kiraciklarinin toplasmasi, g¢alxalanan xamada qabarciglarin har bir
doayisikliyinda onlarin deformasiyasinda, xirdalanmasinda, daha iri gabarciglar amala galmasinda bas ve-
rir. Hatta hava qabarciglarinin parcalanmasi da onlarin sathinda yag kiiraciklarinin toplasmasi ils yanasi
gedir; ¢linki hava gabarciglarinda olan yag kiiraciklari, gabarcig dagilandan sonra xamanin sathinda qal-
mis olur. Yani amala galan hava gabarcigi yag kiraciklari ila daha g¢ox zangin olur. Yuxari va yana titrayisli
harakat edan xamada burulganlar, yani mayenin yerdayisan siitunlari amala galir ki, bunlarda hissaciklar
bir xatt atrafinda firlanir. Bu burulganlar ¢alxanan xamanin bitln kitlasini desib kegir. Burulganin si-
tuncugunda olan agir hissaciklar burulganin kanarlarina atilir, nisbatan ylinglil olanlari iss onun oxuna
yaxin galir. ©9n ylngll hissaciklar gabarciglaridir ki, burulgan oxunda birinci onlar olur. Sixlig atrafdaki
plazmanin sixligindan az olan yag kiraciklari da burulgan oxuna dogru sixisdirilir. Harakat edanda onlar
hava govugcugunun sathina ¢atir va boylik qlivva ila ona preslanir. Bunun naticasinda hava gabarciglari-
nin sathi yag kiraciklari ilo zanginlasir; ayri-ayri sahalarda bu kiiraciklar bir-birina toxununca yaxinlasir
va onlar basdan-basa yerlasan zonalar amals gatirir.

Qulaflari kanar edilmis yag kiraciklari 6z yag sathlari ila toxunaraq yasti konglomeratlar amals gatirir
ki, bunlarin mikroskop altinda gérmak olar. Hava gabarcigi birlasmis yag klraciklarindan ibarat zireh ila
ortalir.

Xamanin  yuxarl vo asag harakeat sirati artdiqda yag kiraciklarinin konglomeratlari hava
gabarciglarinin sathindan gopur va xamaya dislir. Burada yasti konglomeraturlardan ilk hacmli konglo-
meratlar amala galir. Bu ilk kaltanciklar yenidan hava gabarciglarinin sathina calb olunur, bir-biri ila
birlasir va irilesdikdan sonra yena xamaya duslr. Kaltanciklarin bdylimasinin miayyan marhalasinda
ayri-ayri yag kiraciklarindan yagin maye fraksiyasi preslanib ¢ixir, bu isa ayri-ayri yag kiraciklarini daha
glcli suratda yapisdirib kaltancik halina salir. Yag kiraciklarinin ¢oxu birlasib kaltanciklar amala
gotiranda hava qabarciglarinin davamhhg azalir va koplik dagilir. Yag kiraciklari kaltanciklarinin
burulgan oxunda birlasib boylimasi naticasinda kara danalari amala galir.

Xamanin calxalanib kara olmasi prosesi, qeyd edildiyi kimi yag hazirlayan qurgunun
konstruksiyasindan, doldurulma daracasindan va firlanma sirstindan, elace da calxalanma tempe-
raturundan, xamanin yetisma daracasindan va yagliligindan asilidir.

istehsalat sinaglari géstarmisdir ki, sabit tarkibli va bircinsli konsistensiyali kara alda etmak {giin
karahazirlayan aparatin doldurulma daracasi sabit olmaldir. Qurgu yarisindan ¢ox doldurulanda xamaya
mexaniki qlivvanin tasiri azalir, naticada c¢alxalamaq miiddati uzanir va xama yagindan istifada olunma
daracasi azalir. Haddindan artig doldurulmus qurguda xama ¢ox kopiklenir va calxalama ¢atinlasir.
Qurgu kifayat gadar doldurulmayanda (40%-dan az doldurulanda) kara danalarinin amala galmasi siirat-
lanir, bu isa xama yagindan istifada olunmasini azaldir. Sonra karanin emali zamani o vallar arasindan
kecanda ona edilan tazyiq az olur, naticada karanin ritubatinin tanzim edilmasi ¢atinlasir.



istehsalat sinaglari gostardi ki, qurgunun xama ila doldurulmasinin optimal normasi tutumunun
40%-i godoridir, cox yagh xamadan istifade olundugda isa an cox tutumunun 35%-i gadear dol-
durulmahdir. Qurgunun asagl doldurulma hidudu iss tutumunun 25%-ina qadar gotirila bilar.
istehsalat sinaglari zamani talimata uygun olaraq eksperimental qurguda yiiksak va asagl temperaturlu
xamanin galxalanmasi yoxlanmisdir. Sinaq naticalari nazari va eksperimental tadqigat naticalarini tasdiq
etmisdir. Yiksak temperaturda calxayanda karanin konsistensiyasi zaif, ritubatinin migdari ¢cox olmus-
dur. Goriinan danalarin amala galmasi sliratloanmisdir. Buna baxmayaraq yag kiraciklarinin xeyli hissasi,
xUsusile xirdalari, birlagarak iri kaltanciklar va danalar amala gatira bilmamislar, naticads xamanin
calxalanmasi cox tez basa catir, ayranla xeyli cox yag olmusdur. Danalar zaif, bos, az elastik olmus va
onlar 6ziinds ¢oxlu miqdarda ayran saxlamisdir. Bela kara yumsaq konsistensiyali va saxlandigda
davamsiz olur.

Alcag temperaturlu xama c¢alxalandiqda proses uzanmisdir. Bu zaman yag haddindan artiq bark
konsistensiyali olmus, emali ¢atinlasmisdir. Cox gliclii sixma naticasinda kara piy saklinds alinmisdir.
Bundan basqa, bela danalar riitubat saxlaya bilmir va karada ritubatin migdari xeyli asagi disir.

Calxalama temperaturunu tayin edands yagin fiziki-kimyavi xassasini va xamanin yetismasini nazara
almaqg lazimdir. Siid emal sexinin laboratoriyasinda siid yaginin kimyavi tarkibi ile onun arima
temperaturu va nisbi barkliyi miayyan edilmis, bu da 0z noévbasinds c¢alxalama xarakterini
miayynlasdirmak Uglin asaslandirmisdir. Yagin kimyavi tarkibi mal-garanin yemlanmasi saraitindan,
sagilma dovriindan va cinsindan asildir. inaklar bitki yaglari ila zangin olan yasil yem yedikds siidda
arima temperaturu az olan oleinin migdari artir. Buna gora yayda xamani qisdakindan nisbatan algaq
temperaturda calxalayirlar, ¢linki qisda yag ¢atin ariyir.

Xama kifayat qadar yetismayanda ondaki yag maye halinda olur, yag kiraciklarinin xeyli hissasi
yalniz calxalanma prosesinda barkiyir, ham da calxalanma temperaturu na gadar yilksak olsa, onun
barkima daracasi o qadar az olur. Bels halda xamani mimkiin gadar algag temperaturda ¢alxalamagq la-
zimdir. Bela xamanin yaginin yapisma qgabiliyyati cox olur va buna gora da kaltanlasma prosesi toplanma
prosesindan sonra deyil, onunla bir vaxtda geda bilir, naticada barabar olmayan danalar amala galir va
yaginxeyli hissasi ayrana kegir.

Yag kiraciklari ¢ox barkiyands calxalama temperaturunun yilksak hidudundan istifade etmak
lazimdir. Calxalama temperaturu haddindan ¢ox alcaq olanda koplik amala galir, lakin o, cox davamli va
sathi garilma qlivvalarina va mexaniki tasir qlivvasina miigavimat gbstarmaya qabil xirda hava gabarcig-
larindan ibarat olur. Bela halda kara alda etmak mimkiin deyildir. istehsalat saraiti liciin asagidaki
texnoloji parametrlar tovsiya edilmisdir: xamanin ¢alxalanmasi mimkiin olan minimal temperatur yayda
7-8°C, qisda 8-9°C-dir. Yaz-payiz dovriinds 33-35% yagl xamani 8-10°C-da, payiz-qis dovriinds 10-14°C-
da calxalamag.

Xamada yagin qatiligi yiksak oldugda eksperimental qurgunun mahsuldarligi da yuksalmisdir.
Masalan, xamanin yaglihgl 25-don 45%-a qaldirildigda mahsul vahidina sarf olunan vaxt 1,8 dafs
azalmisdir. Nazarada tutmagq lazimdir ki, qurgunun tutumu az, xamanin yaghligi va ozlaliyl ylksak
olanda onun galxalanma muddati ikiqat artir.

Kara istehsal tglin yaghligi bircinsli olan xama lazimdir, ¢linki yaghligi barabar olmayan xamalari
emal edandas onlari ¢alxalamaga hazirlamaq ligiin muxtalif texniki sartlar talab olunur. Bununla slagadar
olaraq yaghligi barabar olmayan xamalar standartlasdirmaq lazim galir.
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OLAVOLOR

dlava 1
Yelindaxili tazyiq va birdafalik mahsuldarliq arasindaki korrelyasiyanin giymatlandirilmasi
Yelindaxili tazyiq, kPa Birdafalik stid sagimi, / X y2 Xy
3,7 3,1 13,69 9,6 11,5
1,7 3,0 2,89 9,0 51
7,9 4,1 62,41 16,8 32,4
1,2 1,5 1,44 2,3 1,8
1,8 4,0 3,24 15,0 7,2
1,4 3,0 1,96 9,0 4,2
3,9 4,1 15,21 16,8 16,0
2,5 4,0 6,25 16,0 10,0
2,4 2,5 5,76 6,3 6,0
2,2 3,0 4,84 9,0 6,6
28,7 32,3 117,69 110,8 100,8

Cadvala gora

X=29; 7=32;n;=93;n,=841;n,=1024; > xy=100,8; > x> =117,69;
> »*=1108.

Bu giymatlardan istifada edarak korrelyasiya amsalini hesablayiriq:

L Z)cy—nfy _ 100,8-9,3 0,87

\/(ZXZ_”xZ)'(Zyz—n_vz) J(117.69-8,41)-(110,8-10,24)




Tapilmis korrelyasiya amsalinin xatasi asagidaki kimidir:

1= 1-0,87

m,=+———-=
o dn o V10

=+0,08, yani 8 %.
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9lava 2

Olava 2-nin davami



rquency i P Cmccant -
F Percent Valid Percent
Va 1.0 1866 26,0 325 325
20 2114 20,4 36,9 69.4
30 789 1.0 138 83,2
40 569 7.9 9,9 93,1 e - - . -
50 193 2.7 34 9.5 1960,0 30 4 8 ;;-:
60 1" 15 19 8.4 20000 1145 159 20,0 ;
7.0 9 A 2 98.6 2050,0 5 1 A 675
80 25 3 s 99,0 2100,0 457 64 8.0 75,5
9,0 [ A A 99,1 2150,0 9 A 2 75.7
10,0 a2 4 6 99,7 2160,0 45 6 B 76.4
12,0 3 0 A 99.7 2200,0 542 75 9.5 85,9
15,0 6 a A 99,8 22250 2 0 0 859
20,0 5 K] Kl 99,9 2240,0 120 1,7 21 88,0
26,0 2 0 0 99.9 22500 7 a A 882
20,0 2 0 0 100,0 2300,0 69 1.0 12 89,4
56,0 2 0 0 100.0 2350,0 4 a A 89,4
Total 5734 79.8 100,0 2400,0 11 1.5 19 914
Missing  System 1452 20,2 2470,0 2 0 0 91,4
Total 7188 100,0 2500,0 179 25 31 945
a 0 F 0 0 946
2550,0 2 0 0 94 6
2600,0 21 3 4 95,0
2650.0 2 0 0 95.0
27000 12 2 2 952
2750,0 8 A " 95.4
2800,0 38 5 7 26,0
2850,0 8 Rl A 96,2
2870,0 2 0 0 96,2
2900.0 6 A Kl 96.3
2950.0 4 Kl " 96.4
3000,0 32 4 K- 96,9
3050,0 2 0 0 97,0
31000 6 Rl A 97,1
3200,0 36 5 6 97.7
3300.0 8 Rl Rl 97.8
3500,0 7 A A 97.9
3600,0 8 A A 98,1
4000,0 20 3 3 98,4
4200,0 12 2 2 98,6
4300,0 6 K " 98,7
4400,0 12 2 2 98,9
4500,0 7 K A 99,1




MORKSZI KOMPOZIiSIYA PLANININ MATRISASI

Stidiin Soyutma | Soyudulacaq Stdin Optimal-
tsoralor soyudulma sathi, stdiln kopiklonms | lagdirma
§9 tem-nu, °K dm? miqdan, kq | dsrocesi, % | kriterisi
Xt X2 X3 X4 ¥
Yuxan saviyys +1 293 80 100 75
Osas 0 288 60 75 50
Asafi saviyys -1 - ]283 40 50 25
Faktorlann variasiya 5 20 2% 25
intervall, & \
Pl:mm nlivasi Tacriiba )
2
"1 -1 -1 3,77
2 1 -1 -1 9,62
3 1 -1 -1 " 5,17
4 1 1 -1 -1 6,76
‘5 1 ' -1 2,93
6 1 _ 1 -1 7,71
7 ) 1|1 |1 -1 3,67
8 1y 1 1 -1 8,67
9 : 111 4,07
10 1 . -1]1 12,37
11 1 1)1 6,92
12 1 1 -1|1 14,69
13 | ’ 1 4,20
14 1 x 1, 3,84
15 111 | 1- 3,50
v 16 1 1 i 1 12,75
Ulduz ni
r17 0 0 0 2,33
18 2 0 0 0 11,03
19 ’ 2 .0 0 1,53
20 0 2 0 0 4,77
21 0)-2 0 . 6,16
22 0 0]2 0 4,29
23 olo 0 2 5,39
\ 24 0 0 0 2 7,94
Sifir néqtalor
25 0 0 3,93
26 0 0 ) 0 4,38
27 0 0 4,10
28 0 0 ) 0. 4,05
29 0 ’ 0 4,38
30 0 0 ) 0 "4,86
31 0 0] 0 0 4,44

dlave 3



«ky»-nin mixtalif giymatlarinds muxtalif méhkamlikda

vallar G¢lin A hesabat giymatlari

A-nin giymatlari

K '10i EI=27610'N sm’ val tgun EI=21¢10°N sm’ val dgun
sm
Eksper. Adi Eksper. Adi
variantda variantda variantda variantda
2 3272-10° 3271-10° 3271-10° 3271-10°
4 1272-10° 1266-10” 1304-10° 1302-10°
6 2525.10° 2459.10° 2898-10° 2875-10°
8 2887-10° 2533.10° 4928-10° 4804-10°
9 1921-10° 124-10° 6159-10° 5907-10°
10 726-10° -1919-10° 7296-10° 6632:10"
11 -579-10" -769-10" 8337-10° 7532:10°
13 -2765-10" -312-10° 9449-10° 8052-10°
15 -8186:10" -8338-10" 836-10" 412-10"
17 -1,907 -1,731 217-10" -5114-10°
20 -5,316 -3,601 -2323-10" -3201-10"
22 -9,608 -4,39 -5942.10" -57-10™
24 -16,59 2,91 -1,213 -7675-10°
25 21,02 0,11 -1,616 -7468-10"
27 -32,86 14,67 2,792 6-10™
33 -112,6 259,5 -10,32 16,04
40 -353,6 2252 -33,81 168
50 -1293 21290 -129,1 1760
60 -3425 121740 -355,5 10288
63 -4258 186288 4475 15448

olave 4



67 -5521 317796 -606 26600
70 -6153 456780 -714,9 38836
72 -6357 563900 -780 48270
75 -6316 757820 -859,2 65794
80 -2455 1077-10° -750,2 96626
82 1180 1191-10° -598,6 111340
86 6817 1458-10° -190,2 125340
MUND®ORICAT
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