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Giris

Moévzunun aktualligi. Sokolad mosullarinin hazirlama texnologiyasi ii¢ novii
var . Bu U¢ nova daxildir , tzliklonma sokoladi , desert sokolad: , adi sokolad .Har (¢
ndv sokoladlar1 hazirlamaq iiciin Respublikamizda Italiya , Almaniya , Belgika ,
Danimarka kimi xarici 06lkalords istehsal olunan moanavi cshotdon kdéhnalmis |,
mohsuldarliglar1 ¢ox asagi olan texnoloji avadanliglardan istifado olunur .Bu
avadanliglar gabarit Olgiilari etibari ilo ¢ox bOylk , metal hacmina gbro ¢okisi boyuk
tonnaja malik avadanliqlardir vo baha giymato xaricdon alinir .Bu avadanliglarin
mosuldarliglarinin yiiksaldilmasi , enerji sorfinin azaldilmasi1 , avadanligin qabarit
Olctlorinin  kicildilmasi toqdim olunan dissertasiyanin ~ 2sas moqsadlaridir
Hesablamalara goro MDB mokaninda bu avadanliglar 50 ilden artiqdir ki istismar
olunur .Artiq bu avadanliglarin istismar gostaricilori 6lkomizin gonnadi fabriklorini
tomin etmir vo onlarin miasir toloblors uygun yenilonmoasi , tokmillogdirilmosi ,
aktual masaladir .

Isin moaqgsadi. Uyiitmo prosesinin fiziki osasmin diqqetlo  dyronilmasi
naticoasinda sokolad kiitlasini intensiv Uyidon vo yiksok mohsuldarliga malik yeni
konstruksiyanin toklifi va tadqiqi isin magsadloridir .

Tadqigat metodlari. Sokolad kiitlasinin  kolloid {yltme qurgusunun
yaradilmasi ti¢lin miiasir layihalondirmo va konstruksiya etms {isullarindan istifado
edilmisdi .Burada konstruksiyaya sistemli yanagsma vo modellosdirma prosesinin
operator sxeminin analizi onun riyazi tontiklorinin tortibi .Riyazi modelinin
riyalasdirilmas1 masallori kompleks sokilda hall edilmisdi .

Tadqgiqgatin elmi yeniliyi. Riyazi modellosdirma fiziki modeldon analizi
osasinda diferensial formada tonliklori tortib edilir . Misbat notico vermasi Ugln
mosalonin goyulusu modellogdirmanin  morhoalori ,xirdalanma prosesinin prinsiplari
tadgigatin elmi yenilikloridir .

Dissertasiyamin  tocribi  shamiyyati. Yeni yaradilan kolloid {yiitmo

qurgusunun moalum hazirda istismar olunan sokolad emali maginlar ilo miqgayisodo
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az enerji vo metal sorfino malik olmasi . Mohsuldarligin is¢i hocmino goro kifayot
gadar olmasi gqeyd olunur va tacriibi shamiyyati oldugu isbat edilir .

Dissertasiyanin aprovasiyasi. Todqiqatin naticalori 2022-ci ildo Azarbaycan
xalqinin imummilli lideri Heydor ©liyevin anadan olmasinin 99-cu ildonimiina hasr
olunmus taloba va gonc tadqiqatgilarin “Ganclar va elmi innovasiyalar” movzusunda
elmi-texniki konfransin materiali soh.813 nasr olunmusdu va konferansda miuzakirs

edilmisdi .
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FOSIL I. RiYAZI MODELLOSDIRMO TODQIQATIN MUASIR USULUDUR

Model tolob olunan obyektin goriiniis formasint vo realliqda is prinsipini
oks etdiroan vasitadir. Model anlayisi iki formada tozahiir edilir, obyektin hazirlanmis
formas1 kimi vo ya arasdirilan prosesin vo hadisonin tosir formasi kimi. Model
aragdirilan todgigat obyektinin is prinsipini biro bir gOro bilor yada todgigat
obyektinin xtsusiyyatlorini modelin Gizarinds ayani sokilds izah oluna bilor. Tadgiqat
modelindo minimum vaxt sorf etmoklo texnoloji prosesin is prinsipini vo parametrik
xususiyyatlorini, qurgunun mohsuldarligi, istehsal olunacaq masulun istehsal
xarcloarinin mioayyanlos dirilir. Tartib edilon modellarin elimi tadgigatinda oxsarliq
nazariyyesindon istifado edilmosi tolob olunur. Ilk zamanlar hondesi kateqoriyalar
Uclin nozoards tutulsa da sonralar fiziki formatlara totbiq edilmisdi. Oxsarliq anlayist
on besinci asirdan etibaran istifado olunur. Oxsarliq nozariyyasinin vasitasi ila tortib
olunan modells oxsar va analoji modellarin 0zalliklori arasdirilir. Toartib olunacaq
modelo qoyulmus talablor hall [1] olunur. Tortib olunan modelin xususiyyatlori,
Ozalliklori, misbat vo monfi parametrlori orijinal formasindaki proseslor ilo eyni
formatda olmalidir. Otrafda gordiiyliimiiz texnikalar, qurgular, masinlar, aparatlar vo
s. ixtiralar hagiqi Olculeri kigik va ya boylk olduglar tigiin ilk 6nca modellori tortib
edilir, burda asas magsed modeldo gortlon islari ,modelin 6zunun gora bilacayi
islor, otraf mihitin models gostara bilacayi tasirlor aydin vo daqiq basa diisiilmasi
liclin oxsarliq nozoriyyasi vasitesi ilo tortib edilir. Modellogsdir-monin oxsarliq
anlayisin1  inkisaf etdir-ilmosindo  A.V.Likov, M.A.Mixeyev, Q.A.Hugman,
M.V.Kirpigev kimi alimlor miihiim rol oynamisdir. Tortib edilocok modelds oxsarliq
nozoariyyasi oxsar tobiatli hadisalor istigamatindo aparilarsa fiziki, riyazi asligi eyni
olan lakin fargli tobistli hadisalor istigamatinds aparilarsa analoq modelosdirma
gotaraldr. Analog Gsulu ilo molesdirma prosesi aparilan zaman toyin olunmus fiziki
Olgllor alqoritmik kodlagdirma ilo riyazi formasi toyin edilir. Tortib olunan modelin
universal modellosma prosesi kodlag-dirmanin fargli sahalarini shats edir. Miayyan
olunan naticalorin ekvivalentliya alagalonon diskret va fasilssiz riyazi modelosdirmo

ilo yanas1 analoq riyazi modellasdirmadan istifads edilir. [2]



1.1. Modellasdirilacak obyektlara klassik va sistemli yanasma.
Sokolad masini klassik va sistemli yanagma yolu ilo modellosdirma prosesi

aparilir .Klassik yanasma tisulunda xiisusi halindan {imumi halina ke¢id zamani
toskiledicilor ayr1 -ayriliqda islonib hazirlanmasi va yekunda birlogsdirmoa metodu ilo
model sintez edilir .Klassik yanasmadan forqli olaraq sistemli yanasma metodunda
toskiledicilorin imumi halda islonib hazirlanmasi vo yekunda tadqgiqatin imumi
halindan xiisusi halina ardicil kegid edilarak analiz edilir .

Yenilik¢i problemlors buttnlikds sistemli analizds baxilir .Ugursuzluq
naticasinds se¢ilmis moagsadlarin va ya toyin olunmus kiriteriyalarin dogiq mioyyan
edilmamoasidir. Bunlari1 nozars almayaraq sistemli analiz metodunun etibarl
prinsiplori vardir . [3]

Bunlar agagidaki prinsiplordir:

1. Problemlar dogiq mioyyan edilmalidir .Problemin qoyulusunda dogru
secilmayan suallara diizglin cavablarin alinmasi dogru segilon suallara da yanlis
cavablarin verilmasi problemin dogiq mioyyan edilmasina mane olur .

2. Proseslorin idara olunmasi diizgiin istigamotin verilmosi sistemli analizlo
miimkiin olmalidir. Verilmis obyektin sahasinin bdyltmok obyektin guclnl tayin
edir.

3. Gozlanilmayan hallarin miiayyan olunmali va tasir sabablarinin giymatlori
toyin edilir .Daha aydin sokildo ifado etsok miayyan edilmis parametrin mévcud
giymatlarinin birinin dl¢ustindan boyik digarinin 6l¢tsiindan kigik olmalidir .

4. Muxtalif avazedici metodlarin miioyyan edilmali .

5. Alinmis naticalor tokrar vo tokrar yoxlanilmali vo gavranilmasi sado Vo
obyektiv xisusiyysto malik olmalidir .

Migayiso olunan sado formali obyektlori modellosdirilmasinds  Kklassik
yanasma Usulundan istifado edilmasi moqsado uyqundur . Obyektin modeli
yaradilmamigdan ovval modellosdirmo  prosesi ilo sistemli yanagmanin diizgiin
formada aragdirilir vo moqsadi toyin olunur .Tadgigatin sonunda obyektin modeli

dizaldilir . Tadgigatin tapsiriglarinin icra edon zaman modellagsdirma prosesins aid
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bir ¢cox suallar yarana bilir . Todgigatin segilmis xiisusiyyatlori vo dizaldilon M
modelino aid edilon elementlori torkib xususiyyatlorino giymot verilmasi vo
dizaldilon modelin elementlori yi1gilan zaman xiisusiyyatlori forgli ola bilor . [1,2]

Sistemdos mdévcud struktur va 6zalliklor , hamds yaradilmis modelin sistemli analiz
olunan vaxtda struktur xdsusiyyatlorina vo funksiyalara yanasilmas: miixtalif clr
baxilir .Sistemo struktur formada yanasilan zaman mdvcud detallarin torkib
xususiyyatlarini  vo elementlor arasindaki daxili alagalor mioyyoan edilir . Strukturu
Umumi formada tosvir etdiyimiz zaman , sistemi tagkil edon torkib elementlarini va
hissaciklorin daxili slagalori graf nozariyyassins istinad olunan alagani misyyan
olunmasini toskil edon Umumilosdirilmis  goriiniisdiir . Struktur vo funksiyalar
alagoalor ortaq sokilda birlasa bilor vo empirik formada yaranir vo ya analiz tsulu ilo

fiziki - kKimyavi refaksiyalarin aydin gqavranilmasi miiayyan oluna bilir . [3]

iv]-
SM -
\Vig SN
<—_ )
V. o= MO
\V/ M
\Vig

Sokil 1.1.1. Klassik yanasmada asasinda riyazi modelin sintezi. IV-ilkin
verilanlar , M -tapsiriqda aks olunan magsed , MO -taskiledicilarin macmusu .
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Sokil 1.1.2. Sistemli yanasmada asasinda riyazi modelin sintezi. IV-ilkin
verilanlar, A-altsistemlar ,E-elementlor ,SK-secim kriterisi ,TP-texnoloji
proseslar .

1.2. Modellasdirmanin riyazi yanasma iisullari.
Modelosdirma iki ndva bolundr, fiziki — analoq modelosdirma. Mdovcud

modelosdirms tisullarin dan biri olan fiziki modellasdirma, bir obyektin davranigini,
kompleks hadisalori vo komiyyat proseslorini daha yaxsi anlamaq vo riyaziyyat
tosirini daha somorali sokildo giymetlondirmok Uglin istifade edilon bir todgigat
metodudur . Fiziki modelosdirma, mévcud proseslori daha otrafli vo nozoari tasvir
etmok (ciin digar metodlarla migayisado daha realist vo otraflidir. Tonzimloma vo
6lgma cihazlart ilo olagali sapmani ehtiva etmayon gevirici qurgulara ehtiyac
galmadan diizgiin isloyon modeli birlogdirmokda mimkindir. Fiziki modellagsdirma
fiziki sistemin davranisin1 vo Xxassalorini yoxlamaq Gcun riyazi modellarin istifado
olundugu modifikasiya prosesidir.
Bu proses umumiyyatlo asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir :
1.Texnoloji proseslorin vacib parametrlori qurgunun vo ya msahsulun

keyfiyyatini toyin edon ragomsal molumatlardan ibarotdir. Bu parametrlor prosesin
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somaraliliyi , performansini vo naticalorini giymoatlondirmok Gctin istifado olunur.
Moasalon, asagidaki parametrlor asas texnoloji proseslordan baziloridir:

% Temperatur: Prosesin totbiq olundugu temperatur.

% Vaxt: Prosesin icrasina sorf olunan vaxt.

% Tozyiq: Prosess totbiq olunan giymat daracasi.

D)

L4

Fiziki gostoricilar: Istadiyiniz mohsulun 6lgiisti, hacmi vo formalari.

*,

0

» Horokot slirati: Prosesin icrasi ti¢ilin totbiq edilon harokat siirati.
% Materialin novii: Prosesds istifads olunan materialin novii vo xtsusiyyatlori.

D)

» Mugavimat: Prosesds alinan mahsulun mugavimat daracasi.

L)

>

,

» Dasima faizi: Istadiyiniz mahsulun zadalonmoa sine va ya qlisuruna malik olma

*,

faizi.
s Effektivlik: Prosesin somoaraliliyi va istanilon mohsulun say.
2.Verilmis miqyasdan vo mioayyan edilocok parametrdon sayindan asili olaraq
eyni zamanda fargli-forgli model niimunasi ( prototipi ) hazirlana va hesablana bilar.
Bu fiziki modellor muoyyan bir sistemin vo ya hadisenin real diinya davranisini
tomsil etmok Ucln riyazi tonliklor don va fiziki prinsiplordon istifado etmoklo
yaradilmis strukturlardir.
3.Modelin orijinal parametrini miayyan olunmasi tgiin , ilk 6nca analoji
nimuna modelin parametrik xususiyyatlori kemiyyat gostoricilori  mioyyon edilir
Modellar va komiyyat gostaricilori muxtalif todgigat sahslorinds vo tatbiglords
istifads olunur. Nozors alabilociyimiz timumi bir proses asagidaki kimi goriino bilor:
> Analoji edilmok istonilon nimuns uygun model se¢imi: Ilkin olaraq, analoji
edilocok niimuna va ya sistems uygun bir model seg¢ilmali di. Bu model, hamin
nimunanin asas 6zalliklorini vo davranislarini tomsil etmoalidir.
> Verilor toplama vo komiyyat géstoricilorinin ¢ixarilmasi: icma hacmi olan
verilor osasinda, segilon modelin  komiyyat gostoricilori hesablanir. Bu
gostaricilor, modellorin moshur funksiyalari, parametrlori, uygunluq doyorlori
vo digar istifado edilo bilon 6l¢ulor ola bilor. Bu addimda, modellorin tayin
etmok istadiyiniz parametrlorine uygun olan komiyyat gostoricilori vo

hesablanan dayarlari olds edilir .
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» Orijinal parametrlorin toyini: Model vasitosilo hesabladiginiz komiyyot
gOstaricilori ilo orijinal parametrlor arasinda bir olago var. Bu alagoni tasvir
edon bir funksiya, modelinizin komiyyat géstoricilorindon bir ¢esid hesablaya

bilor . Daha sonra bu funksiyanin tatbiqi ilo orijinal parametrlori tayin eds bilor

Fiziki modellosdir-mada Frud kriterisi:

k=1 (1.2.1)
Vmod — vér}' (1 2 2)
Imod " lmod Gorj lorj o
Imod = Yorj (1.2.3)
!
mod _ k, (2.3.4)
lorj
2
(_”mod) = Imod (1.2.5)
Vorj lorj
Imod — . (1.2.6)
lorj
v 2
< m"d) =k, (1.2.7)
vorj
E. — Frud kriterisina goro oxsarliq sarti . v, » vgrj — modelin vo orijinalin siirati .

lmoa + lorj — modelin vo orijinalin hondasi OI¢USU . gmeq,gorj — Modelin vo

orijinalin sarbastdiisma tocili . k,, , k; — slrat vo uzunluq miqyasidir [1]

Analoq modellasdirma, fiziki bir sistemin davranigini taqlid etmak Gg¢ln riyazi
vo muhandislik prinsiplorin don istifado edorok yaradilan bir modeldir . Bu
modellosdirma metodunda sistemdoki hadisalorin eyni olmasini tomin etmok ¢uin
gaydalar vo sortlor  tonzimlanir . Analog modellasdirmasinda orijinal sistemin,
parametrlor vo davranis niimunalorinin fiziki qanunlar1 riyazi modellor torafindon

yaradilmigdi . Bir modelin diizaldilmis versiyasinin, orijinal modelin eyni 6zalliklora
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sahib olmasina rogmon forgli rogomsal parametr doyarlorina sahib olmasi vacibdir .
Notico olaraq, diizoldilmis bir modelin orijinal modeldon forgli parametr giymatlorino
sahib olmas1 normal vo g0zlonilon bir haldir . Bu forqlilik modelin preferansini artira
bilar va toyin edilmis mogsadlars daha yaxsi cavab vera bilor.

Analog modellosdir-manin , iki ndévii mévecuddur : pargali modellogsdirma Vo
tonlik ardicilligr .

1) Par¢ali modellosdirma: Bu Usulda, fiziki sistem bir ne¢o ayr1 hissaya bolinir
va hoar bir hisso ayr1 ayriligda modellas-dirilir. Har bir hissa tzarindaki fiziki
proseslor, komiyyat vo davraniglar ayri-ayri analiz edilir. Bu hissalor daha
sonra birlos-dirilorok tam sistem modellos-dirilir. Pargali modellasdirmo,
kompleks sistemlarin todgiqatin1 vo analizini daha rahat va naticalarin bitiin
sistemo tosirini qiymotlondirmoays imkan verir.

2) Tonlik ardicilligi: Bu tsulda, fiziki sistemi tosvir edon riyazi tontiklorin
ardicilligi vo hall edilmosi osaslanir. Sistemi tosvir edon doyisonlor vo onlarin
doyisim gqanunlar1 tontiklorlo ifado edilir. Bu tonliklor, sistemdoki fiziki
proseslari va doayisiklori nozars alarag toyin edilir. Tonlik ardicillig1, kompleks
sistemlorin davranisin1 anlamaq vo Oncadon prognozlasdir maq {igiin istifado
olunan riyazi modellasdirma metodudur.

Riyazi modellasdirma ¢ hissadon ibaratdir :

Birinci hisso riyazi tasirin tosviri: ilk morhalods, modellasdirma probleminin
riyazi tosiri vo gaydasi tosvir edilir. Bu, muayyan bir problemin riyazi modelinin
hazirlanmas1 anlamina golir. Masalon, bir fiziki sistem, bir mahsul, bir proses vo ya
bir hadiss kimi bir seyin davranisinin modellasdirilmasi ilo alagalidir. Bu marhalads,
sistemin qarsisinda olan biitiin faktorlar vo onlarin tosiri kifayat qodor doqigliklo
mioayyan edilmali di .

Ikinci hisso axtarilan parametrlarin rogomls ifadasinin alinmasi ii¢iin EHM-da:
Ikinci morhoalods, hazirlanan riyazi modelin qaydasinda, axtarilan parametrlorin
ragamls ifadasi Ugiin alverisli olan hall metodlar1 va ya marhalalari tatbig olunur.
Burada, problemin 06ziino xas olan fargli ododi parametrlorin toyini, katalogdan

doyarlorini oldo etmok, miigahidalordon molumat calb etmok vo s. kimi proseslor
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yerino yetirilir. Bu morhalods, modellosdirma probleminin tam hoallino ¢atmaq Uctin

alverisli olan hall metodlar1 va tocriibalora asaslanan texnologiyalar istifads edilir.

W
( Baslanir ) Masalanin hallinin tayin
W 3 glunma oblastimn tayini
i | Nkin tadgigatianin goyulusu ¥
v 6 Obyektin riyazi tasvirinin
, | Keyfiyyat gostaricilarinin tartibi
tayini

¥

Prosesin gedisina tasir edan
3 amillarin [parametrlarin)

Maialanin
hall Gsulunun

gilmasi

tayini yox
* L}
. e et s EHM-ninda hesablama
Keyfiyyat gostaricilariila 8

programinin tartibi

4 | parametriari arasinda riyazi
alaganin miayyan olunmasi

9
¥ Mode g
Masalanin hallinin tayin

olunma oblastimin tayini

v

Obyektin riyazi tasvirinin He

tartibi (’ con )

"

dirmanin naticalarinin
miumilagdirilmasi va giymat:
landirilmasi

Sokil 1.2.1. Riyazi modelin tartibinin algoritmik sxemi.

Uclincti hissa hoall programmin vo algoritminin tortibi: Uglincti marhalada,
hazirlanan riyazi model ii¢iin bir hall proqrami vo ya algoritm tortib edilir. Bu, riyazi
modelin problemi hall etmok Gi¢lin naticalara gatiril-masina imkan veran bir kompiter
programinin hazirlanmasi demokdir. Bu marhalada, miiayyan bir programlasma dili
Vo ya texnologiyasi segilir, alqoritmlor, operatorlar vo hesablamalar ardicilligi
qaydalara uygun sakilds tortib edilir. Hall programi, miiayyan bir giris verilani gobul
edarak, miayyan bir ¢ixis veracakdir, bu da problemi yekunda hall eds bilir . [4]
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1.3. Modellasdirmanin analitik , tacribi va kombinaedilmis iisullar
Qida sanayesinin digor ndvlorindo oldugu kimi, sokolad kiitlasinin kolloid

UyUtmo qurgusunun riyazi modelinin tortibi zamani proseslora  komiyyot
giymatlarinin verilmasi sadalosir vo toyinatini nizamlayan vasitadir . Modellogdirmo
prosesini riyazi modelinin Gmumilosdirilmis formullarla ifado etmok olar [1].
Umumilosdirilmis molumatlar ,qaydalar, toriflor, terminlor osaslanaraq bu disturlar
muoayyanlogdirilir . Modellogsdirma prosesinds riyazi modellori bltiin parametrlorini
unifikasiya olunmasi miimkiindiir . Masalon istehsal olunan mohsulun axin xatinin
Vo ya 1is intervalindaki Oloziklorin doyismasina tosir gondoaron proseslorin
Umumilosdirilmis xiisusi simvollart istehsalat texnologiyasinda "texnoloji operator"
termini miayyan olunur .Funksiyanal asililiqgdan istifads edarok texnoloji operatorun

nimunavi modelini cox-6l¢ill funksiyanal seximi tayin edilir .
il = [Frn{ 2] [k ]}] (13.1)

Burada, y,{;- cixis parametrlori vektorudur . F,f;n- axinin giris vo ¢ixis parametrlorini

birlogdiran xotti vektor — funksiyadir . k,{,'- Iso konstruktiv parametrlor vektorudur .

x,]l - girig parametrlori vektorudur . m, n, p, ¢ixis, giris vo konstruktiv parametrlorin
miqdaridir.
Modellasdirmanin operator sistemini sorti isaralorini Gnomli vo kdmokgi

texniki parametrlor nozars alinaraq miisyyanlosdirilir.
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a) b) c) ¢)

N
,
b
H

d) e) f) k)

) m) n) 0)

Sokil 1.3.1. Texnoloji sxemlarda istifads olunan operatorlarin sarti isaralori

Cadval 1.3.1. Operatorlarin isaralarinin adlari.

a - kimyavi va bioloji ¢cevrilmoa amoaliyyati;

b-fazalar-arasi kiitlo miibadilasi prosesini;

C - ayirma sathini saxlamadan garisdirma prosesini;

¢ - bolinmo prosesinin isaraloridir.

d-istilik doyigsmo (qizma, yaxud soyuma);

e- sixilma (yaxud genislonmo);

f-mohsulun aqreqat halinin doyigmasi.
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Cadval 1.3.2. Kombinosedilmis modellarin tatbiqi.

Ne Modelin névu Hansi proses vo aparatlarda tosadif
edilir.

1 Olii zonalar1 olan ideal qarisdirma . Sapalonan moahsullarin alok va
ciklonlarda bolinmosi zamani
qarigdirma .

2 Olii zonalar1 olan ideal sixlasdirma . | Uzun 6ziiaxidanlar, hava yol- lari,
pnevmatik borular .

3 Siirtisdiiriilmokls ideal qarisdirma . Boyik slratlo garigdirma
Konarlasdirma axinlar .

4 Siirtisdiirilmokls ideal sixlasdirma . Taxmal1 aparatlar, konarlasdirma
yollar1 .

5 Ideal sixlagdirma va garisdirma Pnevmatik borularda vo hava

zonalarinin ardicil birlasdirilmasi . yollarinda axinlar, gaynar tabagalor,

maye Va sapalonan mahsul axini .

6 Ideal sixlasdirma vo qarisdirma Sopalonan mohsullarin qaynar

zonalarinin paralel birlasdirilmasi . tobagods qurudulmast,

pnevmonaqledici sistemlar,
ventilyasiya sistemi .

7 Ideal modullarin miixtalif Sopalanan mohsullarin boliin- masi,

kombinasiyasi dovretdirma sistemi ilo

Xirdalanma zamani 6ziaxidan
borularla nagletmo.
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FOSIL II. SOKALAD KUTLOSININ KOLLOID UYUTMO QURGUSUNUN
MODELLOSDIRILMOSI UCUN TiPiK RiYAZI MODELLORIN TOTBIQI

2.1. Texnoloji proseslarin tipik riyazi modellari
Bu modellor mixtalif aparatlarda yaranan biitiin axin miixtslifliklori, mévcud

tipik modellar vasitasilo tasvir eda bilir. Tipik modellar, belo bir axinin yaradilmasi
Vo davranigini tasvir etmok Ugln on muxtalif tosir vo horokat doyarlorini daxil edon
sorti isaralordon istifado edirlor. Bu model, riyazi tosvir vasitssilo homin axinin
davranigini tosvir edir vo tipik olaraq riyazi funksiyalarla ifado olunur. Tipik
modellar, sistemlarin vaziyyatinin toyini vo ya sistemlordoki cavabin tosviri Ugln
istifado edilir. Onlar, hogiqi sistemlari tasvir etmok ti¢iin idealizo olunmus tosvirlordir
va haqiqi hayatdaki biitiin tasir vo harokatlori oks etdirmays ¢alismir. Bunun yering,
yalniz on asas xususiyyatlori vo davraniglar1 ifado edir. Riyazi modellor daxilinda
tipik modellarin riyazi tosviri vo cavabin xarakteristikast da yer alir. Bu tosvir,
diferensial vo inteqral operatorlarinin istifadasi ilo homin sistemin riyazi qanunlarina
osaslanir. Tipik modellorin méveud sorti isaralori, sistemloarin daxilindaki tosir vo
haorakatlorin - doyis-malarini tasvir edir. Sinaq pilalori va impulslu hayacanlanma,
tipik modellarin davranisinin eksperimental olaraq yoxlanilmasi {i¢iin istifado olunan
metodlardir. Bu metodlar vasitasilo sistema miixtalif giriglor totbiq edilir va sistema
cavab olculir. Elds edilon naticalor, tipik modellorin tasdiq va tohlil edilmasi tglin
istifado olunur. [1]
Asagida bir ne¢o moshur olan tipik modellorinin siyahisi verismisdir:
1.ideal sixilma modeli mahiyyotco slrtinmesiz vo moesamosiz sixilma

modelidir. Bu modelds bir hacmds olan gaz vo ya maye molekullar1 aralarinda
surttinma va enerji itkisi olmadan bir araya gtirilir. ideal sixilma modeli asagidaki
forziyyalors asaslanir:

e Molekullar arasindaki qarsiligl tasirlora mohal qoyulmur: ideal sixilma

modelinda molekullar arasinda caziba va ya italoma tasirlari nazors alinmir. Bu
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modelds, molekullarin tamamilo elastik toqqusmalar etdiyi vo bir-biri ilo
qarsiligl1 tasir géstarmadiyi giiman edilir.

e Istilik doyisikliklori istisna edilir: Ideal sixilma modelindo sixilma prosesi
zamani miihitin temperaturu doyismir. Bu o demokdir ki, sixilma prosesi
tamamilo istilik izolyasiya edilmis sistemds bas verir.

e Hocm doyisikliklori ani olur: Ideal sixilma modelindo hacm dayisikliklori ani
olur. Yani sixilma prosesi zamani istonilon vaxt intervalinda hocm doyisikliyi

Nazara alinmuir.

dc Ac
Frialliye (2.1.1)
c-haledicido maddanin qathiq1 kq/m?3 , T — zaman , v — axinin siirati , X -kordinat .

2 . Ideal qarisdirma modeli - avadanliga vo qurguya daxil olan axini biitiin
hacmdo borabar paylayan, butin otraf komponentlorin tam qarisdirilmasini tomin
edon cihazdir.

Bu ideal modelin bozi xUsusiyyatlori asagidak: kimi ola bilor:

< BUtiin hacmda homojen qarisdirma: ideal garisdirma niimunasi daxil olan axini
homojen sokilda paylayir, maddanin har hansi bir hissasinds he¢ bir doyisiklik
olmadan tam qarisdirmagi tomin edir. Bu o demokdir ki, har bir ndgto eyni
sixliga, tarkiba vo temperatura malikdir.

< Yaxs1 qarisdirma somoraliliyi: ideal qarisdirma niimunasi axinin siiratindan vo
cihazin dizaynindan asili olaraq samorali sokildo qarigdirilacaqdir. Bu, axini
kifayot qodor middot orzindo cihazda saxlamag vo effektiv sokildo
qarisdirmagqla aldo edilir.

< Vahid paylama: Ideal model axin1 cihazin hacmi boyunca barabar paylayacaq
Va naticads homojen bir garisiq yaranacaq. Bu o demokdir ki, axmin heg bir

yerinds sixliq va ya torkib nazaragarpacaq doracads doyismir.

dM
E = Ggir - Gstx (212)

M=c-V (2.1.3)
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M- madonin ktlasi , Gy, Gs,x - masuldarhq, V - aparatin hacmi

3. Parametrli diffuziya modeli sistemds diffuziya davranisini tosvir etmok

ucln istifado edilon riyazi modeldir. Diffuziya tosadifi horokat naticosindo maddonin

sixliginin zamanla yayilmast vo ya yayilmamasidir. Diffuziya modeli, diffuziyanin

mioayyan parametrlorlo mioyyan edilmis riyazi tonlik ilo ifado edildiyi modeldir.

Diffuziya modeli iki novi var bir parametrli , iki parametrlido

ac 6c+D C

— _v_ —

o1 at = Lox2
oc _ 0, p % D
E_ v61+DL x2+R

(2.1.4)

(RS (215)

ar " OR

D; -uzuna qarigdirma omsali , Dy -enina qarigdirma omsali R -aparatin en kasiyinin

Olcusu .
Cadval 2.1.1. Hidrodinamik axinlarin tipik modellari.
Tipik modellar Sarti isarasi Riyazi tasviri Reaksiya xarakteri
Pillali hayacanlanma  |impulsla hayacanlanma
3 O 2 f A ¢
ideal : o __p«
sasdirma ) E-} E - VE
H > L 4 > 5 8
| F C
ideal | __ [)H | ﬁ:VC(C o) || T
gansdirma dr Vv by ; 3
] > 7
— ce ce GO FA CA
N N S —=-1—+D, — '
Diffuziyali £--=ifF—> c cx e
l.:ri{'pummetﬂf' E"_f _ C:_L' 4D, E .
iki parametrli | :_—_—: _—:_— 5 g g'D E.C'_'?: -, o !
+ L2 _ R — I N 3
R ¢R\ ¢R >0 4
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Hadisanin Texnoloji Masin vo Idaraetma
mexanizminin rejimlarin aparatlarin sisteminin

agilmasi miiayyan parametrlarinin xarakteristika-
olunmasi toyini sinin tayini

' ! ! !

Diiziins, aks (invers) va induktiv

Kinematika, statika, dinamika
Toplanmis va yayilmig parametrlar

! ) l )

Saxlanma Koglirma Cevrilma Tacriibi-sinaq
qanunu qanunu ganunu naticalari

——

EE—

Sokil 2.1.1. Texnoloji proseslarin riyazi modellarinin tosnifati.

2.2. Tipik riyazi modelin qurulusunun daqiqglasdirilmasi.
Maddonin sixliginin vaxtdan asililigina asaslanan riyazi modellorin strukturunu

diizaltmoak tigiin axina girisdo toyin olunmus ilkin dagigliyi asas gotlirmok lazimdir.
Ogor axina alava olunan gostarici va ya izlayici xarici mihitdoki doyisikliklora cavab
vermirsa, onda bu izlayicinin doyismasi nozors alinmalidir. Hal-hazirda inert qazlar,
muxtalif torkibli duzlar, radioaktiv toplar vo digor maddslor izloyici kimi istifads
edilo bilor. Cihazdan kegon izlayici don signal alinan kimi aximin strukturunu
giymatlondirmok va onun modeli hagqinda malumat alds etmok mimkinddr. Xdsusi
tapsirigdan vo movcud molumatlardan asili olaraq modeli diizaltmok tgun muxtalif
usullardan istifado edilo bilor. Bir yanasma, model parametrlorini eksperimental
molumatlara daha yaxsi1 uygunlasdirmaga imkan veron optimallagdirma tisullarin dan
istifado etmokdir. Masalon, eksperimental malumatlar vo modeldon alinan dayarlor

arasindaki fargi minimuma endirmak Uc¢lin an kicgik kvadratlar metodundan istifado
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edo Dbilorsiniz. Bagqa bir yanagsma, izloyici don alinan yeni molumatlar osasinda
modeli iterativ olarag yenilomokdir. Qeyd etmok lazimdir ki, modelin korreksiyasi
sistem haqqinda kifayat gqodar molumat vo moalumatin olmasini talob edir. Daha daqiq
model oldo etmok Ugclin tez-tez muxtalif sortlor vo izlayicilorlo bir sira tocribalor
aparmaq lazimdir. Proseslorin modellosdirilmasi vo optimallasdirilmasi sahasindo
calisan miihondislor vo elm adamlar1 adston model vo realliq arasinda daha yaxsi
uygunlagsma oldo etmok Ugtin riyazi modellori tonzimlomak tgtin miixtalif Gsul va
vasitalordan istifads edirlar.[2,3]

Tosvirinizo asason, giris siqnalt giris doyarindoki doyisiklik ndviindon asili olaraq ¢

muxtalif Gsulla islonir:

I.  Addim doyisikliyi: Bu zaman giris signali addimlarla doyisir, yoni giris doyori
aninda miiayyon Saviyyado doyisir. Bu signalin iglonmasi ¢ixis F oyrisinin
yaranmasina gotirib ¢ixarir.

II.  Impulsun doyismosi: Bu zaman giris doyarindoki doyisiklik ani olarag, yani
gofil bas verir. Bu, C ayrisi kimi togdim oluna bilon ¢ixis kamiyyatinin ani
doyismasi ilo naticalonir.

1. Sinusoidal doayisiklik: Giris doyari sinusoidal olaraq doyisdikda, harmonik
ragsi harokatino goro doyisir, yani sinusoidal formaya gors. Cixis signali da
sinusoidal olaraq doyisir, amplituda vo faza ¢ixis sinus dalgasinin formasina
tasir gostarir.

Belolikla, siz giris signalinin islonmasinin ¢ mixtalif yolunu tesvir edirsiniz, onlarin

har biri giris signalinin doyisma ndvindan asili olaraq mlayyan xususiyyatlora malik

cix1s doyorinin formalagmasina gotirib ¢ixarir.

F va C ayrilorinin olagasi
T

F, (1) =j ¢, (1)drt (2.2.1)

0

Ideal qarisdirma modelinin diisturu

Cgiris(f) = C(;lxl§ (7) (2.2.2)

1
PCcixis (p) = T_ [Cgiri§ (p) — C(,‘lxl§ (P)] (2.2.3)

Cc
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2.3. Masalonin qoyulusu va optimalhq kriteriyasinin se¢ilmasi.
Problemin optimal halli optimallasdirma funksiyast miioyyan edildikds vo

doyisonlorin miimkiin diapazonlari moalum olduqda tapila bilor. Optimallagdirma
funksiyas1 maksimum vo ya minimuma endirilmali olan magsadi vo ya meyari
mioayyan edir. Bu meyar mohsuldarliga, mohsulun keyfiyyatino, enerji istehlakina,
monfaato Vo ya vazifodon asili olan hor hansi digar parametrs aid ola bilor.

Riyazi optimallagsdirma, agar varsa, moagsad funksiyasinin vo mohdudiyyatlorin
rasmilosdirilmasini vo mohdudiyyatlora riayst etmoklo bu funksiyani minimuma
endiron vo ya maksimumlasdiran doyison doyarlorin axtarigimi ohato edir. Bu clr
problemlari hall etmok Ugln istifads edilo bilon muxtalif optimallasdirma tsullari, o
cumlodon analitik Usullar, odadi Gsullar vo stini intellekto osaslanan Gsullar
maovcuddur. Optimal hall yolu tapildigdan sonra, prosesin hansi saraitds bas verdiyini
muayyan etmok Gcun istifads edilo bilar. Masalan, istehsalda buna temperatur, tozyiq,
strat vo ya an yuksok mohsul keyfiyyatini vo on az enerji istehlakin1 tomin edon
qarisiglar kimi proses parametrlori Ggtin optimal doyarlor daxil ola bilor. Bundan
alavo, optimal gorar strategiyalarin miioyyanlosdirilmasina va an boyik monfaat oldo
etmaya yOnolmis qorarlarin qobul edilmasina kdmok eds bilor. Masalan, optimal
istehsal va ya logistika planlasdirma problemlarinds optimal hall manfaati artirmaq
uctin optimal resurs bolglsi va ya gatdirilma planini miiayyan eds bilar.

Optimallagdirma masalalorinds optimallasdirma funksiyas1 (Samaralik vo ya
moqsad funksiyasi) asas rol oynayir. Optimalliq meyarinin bu kriteriyaya tosir edon
parametrlordon asiliigini  miioyyon edir. Moqgsad funksiyasi parametrlorin
doyismoasindon asili olaraq optimalliq meyarinin giymatinin neco doyisdiyini tosvir
edon hor hansi riyazi funksiya ola bilar. Optimallasdirmanin magsadi, problemin
ifadasindon asili olaraq, moagsad funksiyasinin doyarinin minimum va ya maksimum
olacagi parametrlorin belo dayarlorini tapmaqdir. Bu, problemin optimal hallini vo ya
toxmini optimal hallini tapmaga imkan verir. Optimallasdirma funksiyas1 sads vo ya

mirakkab, birélgli vo ya ¢oxolgull, hamar va ya diskret, xatti vo ya geyri-xatti ola
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bilor. Xiisusi optimallagsdirma funksiyasinin se¢imi konkret tapsirigdan vo onun
xususiyyatlarindon asilidir.

Mogsad funksiyasinin mévcud minimum qiymotini almaq tgin ilk 6nce
U U, ... Uz parametrlori tayin edilir :

2¢i(x;y;u;) - max(min) (2.3.1)

Cixis va giris parametrlor torafindon mdvcud slags 6doanildik dan sora

yi = fij(x, ) (2.3.2)
Istehsalin iimumi qurulusu
Vs; = Xi; (2.3.3)
Texnoloji mahdudiyyatlor .
X . < X < X
min max
Vsmin = Vs = Vspmax (2.3.4)

up . < Uup < Uu;
min max

x;,- buttin bandlorin girislorinin toplami , x;-j sayli bandin movcud i-sayli girisi ;
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FOSIL ITII. SOKALAD KUTLOSININ KOLLOID UYUTMO QURGUSUNUN
RiYAZi MODELININ TORTIBI
1000L tam avtomatik sokolad kons masini iistiin tamizlayici Uylidmas masini

Model némrasi: CM1000

Masin funksiyasi: Freze sokolad, tomizlomo kakao kiitlosi . Olgii (L*W*H):
3000*1400*1800 .Soyuducu su - 2000 I/saat .Tutum - 1000 L/Paket .Sprey boyali
.Masin texniki hesabati -tomin edilmisdir. Zomanat - 1 il .Motor markasi - siemens

.Tazyiq tonzimlayici motor - 1,1 kVt . Xammal-Sud, Kakao tozu .Coki -3500 kq

Sakil 3.1 CM1000 masin
Brendin adi: NJ MACHINERY . Matriyal 65 M/N Polad .Muharrik motoru -

22KVt . Video ¢ixis-yoxlama: Tomin edilmisdir . ©sas komponentlor -miharrik,
motor , istilik: 9KVt , giic 22
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Sokil 3.2 CM1000 masimin daxili gorniisii

Sokolad emali masini , qurasdirmagq, iso salmaq va idars etmok asan olan
sokolad kiitloasi tiglin hamusi bir yerdadir. Freze silindrinin daxili divarindaki astarli
cubuglara qars1 tozyigi tomin edon firlanan bigaqglar vasitasila iglayir. Minimum
istehlakla maksimum enerji 6tlirmoys imkan veran spiral 6tiiriicti qutunun dizayna ilo.
Qurasdirilmis qizdiricist va sirkulyasiya pompasi olan ikigat godakcali freze silindri
isloma temperaturunun barabar paylanmasini tamin edir. Sokolad emali masinin 20L-

3000L novlari mévcuddur .



Sokil 3.3 CM1000 masinin hissalari .
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Cadval 3.1 sm markah masin novlari :

Model Tutum ( | Mator giicti | Istilik | Umumi Olgi (mm) | Coki (kq)
L) (KV1) (V1)
CM50 50 1.5 2 1000*650*1000 320
CM500 500 15 9 2000*1860*1250 2500
CM1000 1000 22 9 3000*1400*1800 3450
CM2000 2000 45 9 3100*2000*2180 5300
CM3000 3000 55 9 3700*1900*1500 7000
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Cadval 3.2

Ehtimal olunur ki qurgu asagidaki texniki xarakteristikaya malik olacaqdir:

1.Mohsuldarligi 80 kq / dovr
1dovr = 4 saat
2.Enerji sorfi 2,5 kVt
3.Qabarit Olculori H=12m D =0,428 m L=0,721 m
4.Qurgunun daxili Hocmi 0,0909 m3
[tki Hocmi 0.0059 m3
Effektiv Hocmi 0.085 m3

5.9sas valin bohran surati 220 dov/doag tapmisiq amma standart olaraq 250 dov/dag

lahiys hesabatinda qobul edilmisdi

6.Dirsokli valin bucaq sirati 5,75 m/san

7.0ptimal temperatur 60 — 65 C°
Effektiv temperatur 62 C°

8.Qurgunun ¢okisi va torkibi : kg-174,4, paslamayan polad

Silindirin daxili hacmi
V = 1r*h = 3,14 - 0,205%- 0,689 = 0.091 m3 (3.1)
Silindirin firlanan valin hacmi

V, = r?h = 3.14 - 0,040% - 0,689 = 0.0035 m3 (3.2.)
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Umumi itki hocmi 5.9 m3 . itki hocmino osas val , kdmakgi firladici val , kdmokgi

valin qapagi , stok daxildir .
Effektiv hacmi
V, =V -V, =0,0909 — 0,0059 = 0,085 m3 (3.3.)

Minimum is¢i hacmi

_V,20% _ 0,085-20 %
100 % 100 %

= 0,017 m3 (3.4)

3.1. Qurgunun riyazi modelinin operator sxeminin tartibi

Sokolad masininda aparilan xirdalama prosesinin vacib parametrlori bonlardir ;
q, — movcud kakao tozunun cokisi , k.- kakao tozunun fiziki xdsusiyyatlori , §;-
silindir vo val arasindaki mosafo , Vy; Vp - firlanan valin bucaq siirati , V, — firlanan
valin nisbi siirati , k,- is¢i valin hondasi goriiniis omsali k., - otraf mihitin tosir
xususiyyati k., — sokolad maginin sxematik xiisusiyyotlori . Yuxarida sayilanlar giris
parametrloridir . Sokolad masinda xirdalama omsliyyatinin ¢ixis parametrlori
bonlardir g, — xirdalanmus kakao tozunun ¢akisi , M — xirdalanma dorocasi Ep; E5 —
xirdalama omoliyyatinin iqtisadi Somaraliyi . Paralel vaxtda sokolad masinin
xirdalama omoaliyyatinin Kq — goriiniis omsali , K. — masinda emal olunmus kakao
tozunun olgdlori , K,,, — xarici vo daxili strukturlar ,emal olunan kakao tozunun
hissaciklorinin sathinin goriinlis omsali .

Sokolad masinin xirdalama prosesina Xarici parametrlorino , firlanan sathlorin
yeyilmasi aginmasi , birlogon hissalords tozyiqdon gartaglarin yaranmasi vo s digor
istismar gostoricilori vo parametrlorini misal gdstormok olar . Sokolad masinin
xirdalama amaliyyati a¢iq vo gapali sistemda asas parametri , axinin tokrar vo tokrar
aparilan komiyyat Q vo firlanan valin digor parametrlori slave olunmasi énamlidir
[1,2]. Sokolad masimin vallarinda xirdalanilan kakao tozunun xirdalama doaracasi 1

bir cox kamiyyat vo keyfiyyat xlsusiyyatlorin don olagslidir .
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Kec Kr Kn Ker Kex

o1 ——= 9z
Vm —W
Vg ——=

Vo | Er

—Ea

Ko Kr Kem Kco

Sokil 3.1.1. Sokolad masinin parametrik sxemi.
Sokolad masinin vallarinda xirdalanilan kakao tozunun xirdalama dorocosi 1

bir cox komiyyat vo keyfiyyot xlsusiyystlorin don olagolidir . Vacib tosiredici
xususiyyatlor bunlardir ; kakao tozunu fiziki kimyovi xUsusiyyati ,vallarin silindrik
sothlorinin vaziyyati , morkoazi val V}, vo xirdalayici valin V,, suratlori , vallar arasi

mosafs 6, vallarin vahid uzunluguna diison kakao tozunun vahid zamanda kdtlasi q .

\\\\\

=

Sokil3.1.2. Sokolad kiitlasini kolloid Uyltma masinin daxili goriiniisii
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Sokil3.1.3. Sokolad kiitlasini kolloid Uylitma masinin iimumi goriiniisii
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Sakil 3.1.4. Sokolad masim bir ¢ox hissalordan ibratdir . 1 —silindrik govdas , 2 —
gapaq, 3 — ayaqhgq , 4 -xirdalayici val , 5 — kakao tozunun daxil oldugu zona , 6
— daxili yastiq , 7 — xirdalayic1 valin gapagi , 8 -qaynaqlanms sabit band , 9 -
asas aparici val ,10 -11 birlasdirici desiklor .9lavada elektrik muharriki ,qayis
,qasnaqg ,ventil , soyutma sistemi olur .

3.2. Tipik riyazi model tatbiq etmakla mexaniki prosesinin
modellasdirilmasi.
Bali, dyutma, kasmo, bOlmo, ayirma, dozajlama, yogurma, qarigdirma,

granulyasiya, preslomo, distillo etmoa va sair kimi mexaniki proseslor gida sanayesinin
torkib hissasidir. Onlar xammalin emali vo ¢ida maddolari, ickilor, gonnadi
momulatlar1 vo digor gida mohsullar1 kimi miixtalif mohsullarin istehsalina tatbiq
edilir.

Hoar bir mexaniki prosesin 6ziinamoxsus tabioti var va 0z riyazi modeli ilo
tosvir edilo bilor. Masalon, Uyltms vo kasma iigiin materialin mahv edilmasinin va
ona mexaniki tasirin fiziki ganunlarina asaslanan muxtalif modellor var. Ayirma vo
distilla ti¢iin, sixliq vo ya qaynama noqtesi kimi mixtalif fiziki xassalori asasinda

qarisigin komponentlorini ayirmaga asaslanan modellor istifads olunur.
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Qida sonayesinda mexaniki proseslorin daqiq riyazi modellari mirakkab ola
bilar vo konkret prosesdoan, istifads olunan avadanligdan vo emal olunan materiallarin
xarakterindon asili ola bilor. Onlara kdtlo, impuls vo enerjinin saxlanma ganunlari
kimi fiziki qanunlar1 tosvir edon tonliklor, eloco do eksperimental molumatlara
asaslanan fenomenoloji modellar daxil ola bilar.

Yeyinti sonayesindo mexaniki prosesloarin  riyazi modellarinin islanib
hazirlanmas1 vo totbigi istehsal proseslorini optimallasdirmaga, mohsullarin
somaraliliyini  vo keyfiyyatini ylksaltmayas, hamginin proseslora nozarati va
tonzimlonmasini  tokmillosdirmoays imkan verir. Bu, mosroflori azaltmaga, qida
istehsalinin dayanigligmi va etibarliligini tomin etmoays imkan veron mdasir gida
istehsalinin mithiim cohatidir.

Hogigoton do, riyazi tosvirdo ozmo-lyiutma kimi mexaniki proseslorin 6z
xususiyyatlori vardir. Tonliklor vo modellardan istifads etmokls tasvir edila bilon bazi
digor fiziki hadisalordan forgli olarag, mexaniki proseslor cox vaxt doagiq analitik hall
uclin cox murakkabdir.

Moasalon, materialin ozilmasi-Oyldulmasi zamani miixtolif parametrlar,
masalan, hissaciklorin 6l¢lsl vo formasi, materialin xiisusiyyatlori, alatin horakat
siirati va istigamati, materiala tasir edon quivvalar va s . Cox dayisonlari nazars alarag,
doagiq analitik model yaratmaq ¢otinliya cevrilir.

Ovazindo, sarsidici-Uyudilma Kimi mexaniki proseslorin modellari ¢cox vaxt
tocrubalorin vo empirik molumatlarin naticolorino osaslanir. Todqiqatgilar vo
mihandislor balans tanliklarindon vo proses xisusiyyatlorindan istifado edoroak
muoayyan sortlor altinda sistemin davranisini tasvir edon empirik modellor hazirlaya
bilarlor,

Bu empirik modellar statistikaya, miisahidalora va tocriibays asaslana bilar.
Onlar prosesi giymatlondirmays va onun naticalarini prognozlasdirmaga imkan verir,
baxmayaraq ki, doqiq riyazi formalasdirma olmadan. Bu ciir modellor adoton
regressiya tohlili vo ya masin 6yronma tisullarindan istifads edarak, proses girislari vo

naticolori arasinda slagoalori miiayyan etmok {igiin hazirlanir.
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Beloliklo, mexaniki proseslorin nozoriyyasi komiyyat tohlilindo mohdud ola
bilso do, eksperimental molumatlar osasinda empirik modellorin islonmoasi bu
proseslari mihandislik va sanaye tatbiglarinds modellasdirmaya va giymatlondirmaya

imkan verir.

3.3. Qanisdirma va kolloid tGyUtmea prosesinin riyazi modellasdirilmasi.
Bali, garisdirma proseslori tglin vacib meyar kimi enerji xorclorini, vaxt

itkisini, mohsuldarhigi vo ya garisdirma keyfiyyotini nozora almaq olar. Qarisdirma
prosesinin riyazi tosviri hissaciklorin harakatinin mévcud parametrlari ilo qarisiq
maddalorin gostaricilori arasinda miixtalif alagalordan istifado etmoakls togdim edils
bilor. Miimkiin asililiglardan bozilori agsagidakilardir:

Qarigdirma siiratinin enerji  Sorfiyyatindan vo mohsuldarligindan asililig:
Qarigdirma siroti maddonin garigdirilmast vo ya qarisdirilmast {iglin enerji
sarfiyyatina miitonasib ola bilor. Giiclii qarisdirici vo ya intensiv qarisdirma zamant
yuksok mohsuldarliq daha siiratli garisdirma ilo naticalona bilor.

Qarisdirma keyfiyyatinin siirot vo enerjidon asililig: Qarisdirma keyfiyyati
qarisdirma siiratindon vo qarisdirma prosesinda hissaciklora 6tliriilon enerjidon asili
ola bilor. Daha intensiv qarigdirma komponentlarin borabar paylanmasina vo buna
gOrads daha yaxs1 garigdirma keyfiyyatina sabab ola bilar.

Zaman itkilorinin enerjidon vo gqarisdirma intensivliyindon asililigi: Vaxt
itkilori qarisdirma tglin enerji sorfiyyati vo prosesin 0zunun intensivliyi ilo
alagolondirilo bilor. Daha ¢ox enerjiya gonast edon qarigdirma va ya daha intensiv
qarisdirma tisullarindan istifads itirilmis vaxti azalda biloar.

Enerji  xorclorinin  horokat parametrlorindon vo qarigdirilan maddalorin
xususiyyatlorindon asililigi: Qarisdirmaq tigiin enerji xarclori hissaciklorin sirati,
kitlosi, forma vo 6lglst kimi harokat parametrlorindon, hamginin maddslarin fiziki-
Kimyavi xUsusiyyatlorindon asili ola biler. Ozliiliik, sixliq va hissaciklor arasinda
qarsilight tesir kimi qarisiq maddalor.Bunlar hissaciklorin harakat parametrlori va
qarisdirma siiratlori arasindaki olagenin yalniz bir nego nimunasidir. Qarisdirma

prosesinin faktiki riyazi tosviri daha mirokkob ola bilor vo istifado olunan xisusi
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sortlordon vo qarisdirma tsullarindan asilidir. Kompanentlorin boélgdsinin geyri-
barabarliyi:

v' ¢ orta kvadratik meyllonmo

v' D = ¢? dispersiya

v' M, riyazi gdzlomo

v' ¢; hissaciklorin gatilig

vy = Mi komponent Uglin variasiya omsali

(o

Boli, oxsar fiziki vo texnoloji xassalori olan maddolori garisdirarkon, daha
yaxst vo daha homojen bir qarisiq aldo edo bilarsiniz. Belo bir qarisigi oldo etmoys
kdmok eda bilacok bazi amillor bunlardir:

Maddoalorin fiziki xassolori: Sixliq, 6zliiliikk vo ya hollolma kimi oxsar fiziki
xususiyyatlora malik olan maddalor bir-biri ilo daha yaxsi qarigir. Maddolor oxsar
xususiyyatlora malikdirss, adaton yaxsi garisdirilir vo homojen bir garigiq yaradir.

Uygunluq: Kimyavi cohatdon bir-birina uygun olan maddslor daha asan garisir
Vo homojen bir garigiq amola gatirir. Masalon, sulu mohlullar bir-biri ilo asanligla
qarisdirilir, ¢linki su bir ¢ox maddalar tiglin yaxs1 hoalledicidir.

Qarigdirma tisulu: Keyfiyyatli garisigi aldo etmok Uglin qarisdirma tisulunun
secilmasi do vacibdir. Maddolarin xisusiyyatlorindan va tolob olunan homojenlik
soviyyasindon asili olaraq qarigdirma, garisdirma, firlanma vo ya Xxususi aparatlarda
qarisdirma kimi mixtalif Gsullar totbiq oluna bilar.

Qarigdirma soraiti: Temperatur, tozyiq vo qarigdirma vaxti kimi amillardo
qarisigin keyfiyyatinoe tosir edo bilor. Hor bir konkret vaziyyat ii¢lin optimal sortlor
muayyan edilmalidir.

Avadanliq: Diizgiin qarigdirma  avadanligmin  secilmasida  vacibdir.
Qarisdirilacaq materiallarin hocmindan va xUsusiyyatlorindon asili olaraq reaktorlar,
qarigdirict barabanlar, qarisdiricilar vo ya qarisdiricilar kimi miixtolif név qarigdirma
avadanliglarindan istifado edilo bilar.

Bu amillarin birlosmasi oxsar fiziki va texnoloji xassalori olan maddalari

qarigdirarkon daha yaxsi vo daha homojen bir qarigiga nail olmaga komok eds bilor.
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Bununla bels, geyd etmok lazimdir ki, garisigin tam homojenliyi homiso, Xsusonda

tomin edilo bilmoz. Balans tonliyi

dGy
G1C1 + 62C2 - chk = (331)
dt
dy
TE + y == k1x1 + kzXz (332)
T = 4 3.3.3
- Gk ( b )
K, = (3.3.4)
1= Gy 3.
k, = 22 3.3.5
2 = Gk ( e )
y = Cy (3.3.6)
= d 3.3.7
p - dT ( I )
(Tp + 1) - y = k1x1 + kzXz (338)
Qarigsdirma prosesina g0Oro statik gostarici
y - k1x1 + kzXz (339)

Sokolad masinin Kolloid Uyitms qurgusunda xirdalanma prosesina tasir edan
qlvvanin xarakter xususiyyatlori , siirtma , kasma , d0yaclomoa , qopma , sixma ,zarba
ilo azmo vo s Usullar ilo miqayisada forglon-dirilir . Emal olunmus kakao tozuna
tosir edon xirdalanma prosesinin ilkin xiisusiyyatlori mioyyanlos dirilir . Bu
xususiyyatlar iki grupa bolinir , mohsulun xirdalanma doracasi vo mohsulun fiziki

xususiyyatlori .
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Gl C1 \j GZ CZ l

R T;+1

b) T %1

Sokil 3.3.1. Qarisdirma prosesinin modelasdirilmasi Qurguya G4, G, miqdarda,

¢, C2 qatihgda mohsullar daxil olur vo G, Ck miqdarda va qatihgda son mahsul

kanar olunur.

Xirdalanma prosesinin miixtalif gostaricilori  mdvcuddur ; silindir vo ona
simmetrik olan vallar arasindan kegon kakao tozunun miqdar ,silindir vo val arasinda
galan mosafs .Kakao tozu kolloid va ya nano mikron 6lgllarinds olmalidir amma
emal olunan mosulda kakao donaciklorinin xirdalanma doracasi ¢ox xirda ,xirda
,orta, iri 6lctlords ola bilar .

Xirdalanma prosesi qapali vo aciq miihitdo aparilir .Sokolad masininda
xirdalanma prosesi qapali miihitde aparilir .Qapali miihitds aparilan xirdalanma
prosesinds emal olunan kakao tozu silindir vo vallar arasindan kegarok xirdalanir
Xirdalanma prosesindan kegcmayan va ya lazimi 6lgllords olmayan kakao tozu tokrar

Vo tokrar xirdalanma prosesino moruz qalir .
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Sokolad masinin daxili miihitini modelogdiron zaman xirdalanma prosesina Vo
xirdalanma daracasine aid amoliyyatlar bir muihitdo baxilir .Niimuna kimi murokkab
qapalt vo sado aciq miihitlordo xirdalanma prosesi aparilir (sokil 3.3.2 , 3.3.3) .

Xirdalanma prosesinin parametrik isaralori sokildo gostarilib .

Sakil 3.3.2. Aciq kontorlu xirdalama(tUyitma ).

Sokolad masinda xirdalanan kakao tozunun iyiidiillmo doracasi ilo slagali
olaraq , istifads edilon enerji va xaric olan fraksiyalarin ¢okisi arasindaki keyfiyyot
asitliligini  yaratmaq miimkiindiir . Bu xirdalanma prosesinin nazari mahiyyatini
ohato edir . Bozodo maddi va energetik axinlarin analizi komiyyat asililiglart
bazasinda tayin edila bilir .Tacriibi sinaq tadqgigatinin naticasine asason sokolad

masinin xirdalama omoliyyatinin riyazi tosvir formasi tartib olunur .
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A

Sokil 3.3.3. Qapal konturlu xirdalanma (Uyitma ).

Sokil3.34. Sokolad emal qurgusunun texnoloji sxemi
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Naticalar va tovsiyalar

1.Dissertasiyada sokolad kiitlosinin son emali1 prosesi olan kolloid tiyiidiilmanin
mexaniki tsulla yerina yetirilmasi magsadi ilo yaradilan kolloid xirdalanma
qurgusunu islonmosine baxinmisdir .
2.Yaradilan bu qurgunun asagidaki marhalalor Uzro islonmasi yerinag yetirilmisdi :
analitik vo kombino edilmis tisullar istifads edilmoklo xirdalanma (liylidiilmo)
prosesinin riyazi modeli tortib olunmus onun operator modeli tagdim olunmus vo
riyazi tonliklor sisteminin hali tgiin tévsiyalor islonib hazirlanmisdir .
3.Modellasdirmanin klassik va sistemli yanasma tisullar1 ilo migayiss edilmis va
sistemli yanasma tatbiq edilmisdi .
4. Tipik riyazi modellar tothig edilmokls va onlar1 dagiglosdirilmakls qurgunun
asagidaki xisusiyyatlori toyin edilmisdir : .

A. Optimaliq kriterisini se¢ilmasi .

B. Operator sxeminin tortib edilmasi .

C. Mexaniki emal prosesinin modeli tortib edilmisdi .
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Qeyd : silindrin gapagini1 baglamagq iigiin M 14 bolt vo gaykadan ,yasdiglarin gapagini
baglamagq ti¢ciin M12 bolt vo gaykadan , xirdalayici val ilo gqapagini nizamlamaq U¢in
M8 bolt vo gaykadan istifads ovunmusdur .



