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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi va islonma daracasi. Miiasir dovrda hor
bir dovlatin qarsisinda duran baslica vozifolordon biri  6lko
vaotondaglarinin  yasayis soviyyasini daha da yiiksaltmak, manzil
tikintisini genislondirmok, modoniyyat, tohsil, sshiyys isini inkisaf
etdirmokdir. Bunun ig¢iin elmi-texniki toraqginin  nailiyyatlorindon
yararlanmagla  tikinti  sonayesinin  material-texniki  osasini
giiclondirmok tolob olunur. Hazirda tikinti sektorunda yenidongqurma
islorinda yerli tikinti materiallarindan istifado 6n plana ¢okilir. Mahz
bu amil regionlarda tikinti-quragdirma islori aparilan zaman tikinti
materiallari sonayesinin inkisafina sabab olur. Bels ki, tikinti iglorindo
vacib hesab edilon inert materiallar1 (qum, ¢inqil, qirmadas va S.)
ingsaat materiallarinin, momulatlarinin vo konstruksiyalarinin tarkib
noqteyi nazordan oasasini togkil edir. Belo ki, qumdan miixtolif tikinti
qarisiglarinin (beton, asfalt, suvaq, miixtalif dekorativ ortiiklar va S.),
domir-beton konstruksiyalarin yaradilmasinda vo homginin, qum
sirnag ila islonilma vo doldurma islarindo, siiso, silikat va klassik gil
karpic istehsali tigiin bir komponent kimi genis istifado olunur. Qumun
yuyulmasina dair miixtalif tisullar mévcuddur vo hazirda onlardan qum
istehsal edon karxanalarda genis istifada olunur.

Ononovi sullar ilo qumu tamizlodikdo qumun torkibinds olan
gil hissaciklorinin tam tomizlonmasi t¢iin tokraran yuyulmasi talab
olunur. Bu zaman mohsuldarliq azalir vo qurgularin idara edilmasi
ticiin izafi enerji sorf olunur. Bu sahodo c¢oxsayli elmi tadqigatlarin,
totbiq metodlarinin vo tsullarin islonmosina baxmayaraqg, problem
aktual olaraq qalmaqdadir. Gostorilon ¢atismamazliglarin  aradan
qaldirilmasi vacib elmi-praktiki shamiyyoto malik, aktual mossladir.

Toqdim olunan dissertasiya isi bu problemin hallins hasr edilmis,
qumun keyfiyyatinin yiiksaldilmasi tiglin tadqiqatlar aparilmis, alinan
noticolor riyazi vo imitasiya modellogdirmoasino osaslanmigdir.
Problemin aradan gqaldirilmasi {i¢iin yeni yanagma toklif edilmis —
qumyuma tusullar1 vo mdvcud texnologiyalar todqiq edilmis, daha
effektiv tisul kimi yeni iisul toklif edilmis vo simnaqdan kecirilmisdir.
Belo ki, toklif olunan iisulla istehsal olunan qumun yuyularaq toz, gil
vo lil hissaciklorindon tomizlonmasine daha yiiksok Soviyyados nail
olmaq Tliclin yeni qumyuma qurgusu toklif edilmis vo smaqdan
kecirilmigdir.

Sorti ad1 “J.J. Clean Sand” (JJCS) olan qumyuyan qurgu vasitosi
ilo sonayeds har név qum istehsali tiglin nozords tutulmus yeni bir
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qumyuma texnologiyasi totbiq edilmisdir. Qeyd edilon texnologiya va

qurgunun tatbiqi karxanalardan ¢ixarilan narmn va iri donali qumlarin

toz, lil vo gil garisiglarindan yuyularaq tomizlonmasindo keyfiyyot
gostaricilorinin yiiksalmasine, qumun maya doyarinin asagi diismosinag
va hasilat xarclorinin xeyli azalmasina sabab olar.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Dissertasiya isinin todqigat
obyekti qumyuma texnoloji prosesidir. Predmeti iso bu aparatlarin va
texnoloji proseslorin layihalondirilmasinin, texniki-istismar
xususiyyatlorini tosbit edan parametrlorinin elmi-nazari tadgiginin
metodlar1 vo vasitaloridir. Aparat vo onun yerinoa yetirdiyi texnoloji
prosesi miilki vo Sonaye tikinti qurgularinda totbiq edilon ingaat
qumunun hidravlik emalin1 yerina yetirilir.

Tadgiqgatin magsadi va vazifalari. Tadgiqatin magsadi insaat
qumunun keyfiyyatinin yaxsilagdiriimasini tamin edan yeni metodlarin
totbiqi, aparatlarin yaradilmasi, qumun keyfiyyatini yiiksaldilmasini
tomin edon avtomatlasdirilmis idaroetms sisteminin islonmosidir.

Todgiqatin asas vozifolori asagida geyd olunan masalalorin
kompleks hoallindan ibarastdir:

- ingaat qumunun emali ilo bagl olan son illarin texnoloji tacriibasinin
miiqayisali tohlilinin aparilmas;

- tobii resurslarin (inert materiallarin) parametrlarini nazoro almagla
ingaat qumunu zorarli qarisiqlardan ayiran yeni iisulun iglonmoasi;

- tobii resurslarin parametrlorini nozars almaqla ingaat qumunu zorarli
qarisiglardan tomizloyon yeni qumyuma qurgusunun hazirlanmasi;

- ingaat qumunu zororli qarigiqlardan yuyaraq tomizloyan yeni
qurgunun  Proteus  programi  vasitaSi ilo simulasiya
modellosdirilmasinin islonilmasi;

- ingaat qumunu zararli garisiglardan yuyaraq tomizloyan yeni qurgu
tiglin Arduino sistemi proqgramlasdirma vasitosilo sado kodlamalarla
islonilmosi;

- toklif edilmis qumyuyan qurgudan istifado edorok ingaat
mohlullarmin, beton momulatlarinin  vo  konstruksiyalarinin
hazirlanmasinda  yaranan  qilisurlarin  aradan  qaldirilmasinin
eksperimental naticalarinin tohlili.

Tadqgiqatin elmi-praktiki ahamiyyati va tatbiqi. Inert insaat
materiallariin (¢inqil, qum vo qirmadasi), x{isuson do ingaat qumunun
torkibinds olan zorarli qarisiglarinin tomizlonmasinds istifads olunan
yeni qumyuma isulu, idaroetmo sistemi iglonmis vo qurgu
hazirlanmigdir. Homginin  eksperimental naticoloro  osaslanaraq
miixtalif irilik modullu insaat qumunun torkibinds olan gil, lil v toz

4



qarisiglarinin  yuyularaq tomizlonmosi miiayyonlosdirilmisdir. Yeni
modellosdirilmis qumyuyan qurgunun istehsal etdiyi tomiz ingaat
gumu asasinda insaat mahlulundan vo beton qarisigindan hazirlanmis
miixtalif niimunalari {igiin barkima proseslori todqiq edilorak, yiiksok
keyfiyyotin tomin edilmasi riyazi vo imitasiya modellosdirmasi ilo
osaslandirilmigdir.

Hazirlanmis  kigik  Olgiili qumyuyan qurgu Azoarbaycan
Memarliq vo Insaat Universitetinin “Insaat materiallar1 elmi-todgigat
Vo sinaq” laboratoriyasinda tacriibadon kegirilmis vo “C.C. Concrete”
MMC-nin beton istehsali zavodunun sinaq meydangasinda tatbiq
edilmisdir.

Tadqgiqat metodlari. Todqiqatlar zamani ingaat materiallarinin
emal1 texnologiyasinin vo aparatlarinin yaradilmasinin, iglomasinin,
avtomatik tonzimlonmos texnikasinin, sxemotexnikanin, miihondis
eksperimentlorinin  aparilmasinin  elmi-nozari  metodlart  tadqiq
edilmisdir.

Todgiqat tisuluna asasan oanonavi texnologiyalardan fargli yeni
tisul yoxlanilmig, laboratoriya va Sonaye soraitinds tocriibalor va sinaq
islori aparilmig, karxanalardan g¢ixarilan narin va iri donali qumlarin
toz, lil vo gil qangiglarindan yuyularaq tomizlonmasi  kimi
avtomatlagdirilmis vo modellogdirilmis miasir qumyuma tsulu vo
qurgu todqiq edilmisdir. Hesablamalar Matlab proqram miihitindo
kompiiter modellogdirmasing asaslanir.

Miidafisys cixarllan asas miiddealar. Insaat qumunun
hazirlanma texnologiyasinin modellogdirilmasi  vo  keyfiyyatinin
yiiksaldilmasi tiglin aparilmis todqiqatlarin naticalori:

- tobii resurslarin (inert materiallari) parametrlarini nazars almagla
ingaat qumunu zaroarli garisiglardan ayiran yeni tisulun islonmasi;

- tobii resurslarin (inert materiallari) parametrlarini nazars almagla
ingaat qumunu zororli qarisiglardan yuyaraq tomizloyan yeni
qurgunun asas parametrlorinin avtomatik tonzimlonmasinin todqiqi,
avtomatlagdirilmis texnoloji prosesin todqiq edilmasi;

- ingaat qumunu zororli qarisiqlardan yuyaraq tomizloyon yeni
qurgunun  Proteus  proqrami vasitosi ilo simulasiya
modellosdirilmasinin islonilmasi;

- ingaat qumunu zororli qarisiqlardan yuyaraq tomizloyon yeni
qurgu ig¢lin Arduino sisteminin proqramlasdirma vasitasilo sada
kodlamalarla islonilmasi;



- yeni qumyuyan qurgudan istifado edorok insaat mohlullarinin,
beton momulatlarinin vo konstruksiyalarinin hazirlanmasinda yaranan
quisurlarin aradan galdirilmasinin tadqigi.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi:

- qumyuyan qurgunun idaraetmo obyekti kimi todgiqi, onu xarakterizo
edon komiyyatlorin miiayyanlosdirilmasi;

- qumyuyan qurgunun funksional elementlorinin  dinamika
tonliklorinin vo onlarin osasinda idaraetma sisteminin dinamika
tonliyinin tortib edilmasi;

- qumyuyan qurgunun idars olunmasinin Proteus programi vasitasi ilo
simulyasiyali todqiqi Vo Arduino Kkontrolleri {igiin progqram
tominatinin islonmasi;

- Iddiag1 torafindon toklif edilon yeni qumyuyan qurgunun iickonturlu
avtomatik kaskad tonzimloma sisteminin islonmasi;

- tickonturlu  avtomatik kaskad tonzimlomo sisteminin  Matlab
miihitindo simulyasiya proqrami vasitaSilo idaroetma sisteminin
dayaniqliq oblastlarinin tayini vo onun asasinda qurgunun etibarli i
rejiminin tayin edilmasi.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Tobii resurslarin
(inert materiallari) parametrlorini nozors almagla insaat qumunu zarorli
qarisiqlardan ayiwran yeni iisul ixtira edilmisdir. Belo ki, insaat
qumunun yuyulmasi tisulu, karxanadan ilkin qumun paylarla yuxaridan
kameraya verilmasini ilkin qumun yiiksok tozyigli turbulentli su-hava
sirnaqlarla kamerada disperqasiyasini vo ayrica tomizlonmis qumun vo
sulu-gilli slamimn ayrilmasini 6z torkibinda birlosdirir. Ilkin qumun
disperqasiyasi, kameranin dibinda yerlosdirilmis tordan 3-4 atmosfer
tozyiq altinda ¢ixan tiz-iiza goalon sirnaglar cobhasi ilo aparilir, hans ki,
kamerada gqaynayan miihit yaradir, ancaq qaynayan miihitin (sulu-
havali-qumlu-gilli) kameranin yuxari hissasinds barkidilmis, kinematik
sallanan oyilon elementlori ilo birga biri-birino qarsiligh tosiri
noticasinds qaynayan miihiti olavo dispergasiya edir. Tabii resurslarin
parametrlorini nozaro almaqla insaat qumunu zororli qarisiqlardan
yuyaraq tomizloyon yeni nov avtomatlagdirilmis vo modellosdirilmis
miasir qurgu ixtira edilmisdir. Belo ki, insaat qumunun yuyulmasi
iclin qurgu, yiiklonon bunkeri, is¢ci kamerani, sulu-havali qarigigin
verilmo sistemini, yuyulmus qumun kameradan c¢ixarilmasi {iglin
cixisint - vo  Sulu-gilli  slamimn  kameradan ¢ixisin1 6z tarkibinds
birlosdirir. Is¢ci kamera onun asagi hissesindo 30° bucaq altinda
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yerlosdirilmis metal kig¢ikoyuqlu barmaqligla iki qeyri barabor hissoya
boliiniib. Kameranin kigik olan asagi hissasine iki torafdan biri-birino
dogru su vo 3-4 atmosfer tozyiq altinda hava verilir. Alinan garisiq
ki¢ikoyuqlu metal barmaqligdan kameranin yuxart hissasine kegir,
harada ki, ilkin qumla qarisaraq qaynayan miihit yaradir, ilkin
materiali, qumlu vo gilli fraksiyalara bolorok, dispergasiya edir.
Kameranin yuxart sothino metal zoncirlor barkidilib, hansilarda ki,
qaynayan ¢oxkomponentli miihit biri-birino tosir edirlor, naticads iso
bu miihit alave dispergasiyaya ugrayir. Bununla yanasi, yuyulan qum
l¢lin ¢ix1s kameranin yuxari hissosindo metal barmaqligin asagi
noqtesi zonasinda yerlosir. Sulu-gilli slamin konarlagsma ¢ixis1 iso
kameranin yuxari hissosinin yuxari zonasinda yerlosir. Ixtiranin
mosalosi  tobii  qumlarin  gilli qarigiglarda  yuyulma daracasini
yiksoltmokdir. Dissertasiya isinin osas elmi-praktiki shamiyyati
keyfiyyat gostaricilorina gora analoglarindan, nisbatan {istiin olan yeni
qumyuyan aparatlarinin yaradilmasinin nozari-praktiki metodunun
islonmasi vo totbiqgi, osas parametrlorinin tonzimlonmasi tisullarinin
tokmillogdirilmis formalarmin islonmoasi va riyazi algoritmlarinin
hesablanmasidir.
Aprobasiyas1 va totbigi. Dissertasiya isinin osas noticalori
asagidaki beynalxalg konfrans vo seminarlarda miizakira vo moaruzo
olunmusdur.
The 7th International Conference on Control and Optimization with
Industrial Applications. 26-28 August, 2020. Baku, Azerbaijan,
COIA2020;

- Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universitetinin 100 illik
yubileyins hasr edilmis gonc todqiqatgt vo doktorantlarin onlayn elmi
konfransi, 7-8 may, 2020, GTDOEK 2020;

- XXXVI MexnynaponHas Hay4YHO-TIpaKTHYECKast
koH(pepenuus "Advances in Science and Technology". Mocksa 30
ampesst 2021;

- Doktorantlarin vo ganc tadgiqatcilarin XXIV Respublika
elmi konfransi, 2021;

- Informasiya Sistemlori vo Texnologiyalar: Nailiyyatlor vo
Perspektivlor, Konfrans materiallari, SDU, 08-09 dekabr, 2022;

- Il International scientific forum on computer and energy
sciences (WFCES 2022). Alma Ata. AIP Conference proceedings
ISSN: 1551-7616. https://ide-rus.ru/wfces2022.


https://ide-rus.ru/wfces2022

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad1 -
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sonaye Universiteti PHS, “Elektronika va
avtomatika” kafedrasi.

Dissertasiyanin struktur bélmoalarinin ayrihqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ila @imumi hacmi. Dissertasiya isi
185 sohifodon: girisdon, 4 fasildon, osas naticalordon, 133 sayda
istifado edilmis odabiyyatin siyahisindan, o ciimladon 39 sokil vo 13
codvaldan ibaratdir. Dissertasiya isi 187808 simvoldan ibaratdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisdo moévzunun aktualligi, isin mogsadi, todgigatin elmi
yeniliyi, totbigi shomiyyati, miidafio olunan miiddoalar vo dissertasiya
isinin aprobasiya saviyyasi verilir.

Birinci fasil odobiyyat icmalina hosr edilmis, aparilmis todgigat
islarinin naticalorinds moveud isullar vo qurgular miigayisali olarag,
tohlil vo todgiqi edilorok ¢atismamazlhiglar askarlanmis vo dissertasiya
isindo aktual problem kimi gqarsiya qoyulmus, insaat qumunun
hazirlanma texnologiyasinin  mohsuldarligin ~ va  effektivliyinin
yiksoldilmasi, keyfiyyatinin  yaxsilagdirilmast  masalolori ~ holli
istigamotlori  osaslandirilmigdir.  Homginin, ingaat  qumunun
keyfiyyatino tosir edon asas torkib komponentlorinin fiziki-kKimyovi
xassolori vo onlarin osas xarakteristikasi arasdirilmisdir. Miisyyan
edilmisdir ki, indiki voziyyatlo miiqayisads, daha keyfiyyatli vo daha
mohsuldar vo effektiv qumun alinmasimi tomin edo bilon yeni
qurgularda movecud texnologiyalardan kompleks istifado edilmoali,
lakin, onlar, eyni zamanda homginin, nisbaton sados konstruktiv qurluus
sxemino malik olmalidirlar.

Ikinci fasildo todgigat obyekti vo metodlari, o ciimlodon, insaat
qumunun hazirlanmasi texnologiyasinin inkisafi vo tokmillosdirilmasi
dinamikas1 birbasa olaraq, emalin mohsuldarligina vo hazir mshsulun
keyfiyyatino garsi daima sartloson tolablori ilo tosbit edilir vo goriinon
odur ki, bu inkisaf istigamoti Vo tendensiyasi qum-gil garigiginin
dispersiyasi soviyyasinin yiiksalmasi ilo xarakterizo edilir. Bu monada
yeni yaradilan, miivafiq toyinathi texnoloji masinlarin, mexaniki
disperqgasiya prosesinin riyazi modellosdirilmosi, statik vo dinamik
xisusiyyotlorinin  todqigi  kifayat qodor ohamiyyotli vo aktual
mosalodir. Belo ki, riyazi vo onun osasinda yaradilacaq kompiiter
modellori tizorindo yerina yetirilon odadi hesablamalarin vo kompiiter
simulyasiyalarinin naticalorinin tohlili asasinda prosesin dayaniqligin
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todgiq etmoak, aparatin konstruktiv hollini miiosyyan edon olgiilarinin
tolob olunan giymatlorini  hesablayib, toyin etmok, homginin,
arzuolunmaz  tesirlori, onlarn  fasadlarini  prognozlasdirmaq
miimkiindiir. Aydindir ki, hor bir texnoloji masin emal amsliyyatlari
ticilin segilorkon, toyinati, universalligt vo mohsuldarhigi, keyfiyyatliyi
Vo (Qonaotgiliyi, avtomatik idaroetmo iisulu vo avtomatlagdirilmasi
saviyyasi, doyisan mohsula ¢evik uygunlagmasi va s. bu kimi, se¢imin
dogrulugunu, onun moagsadoydnlii olmasini asaslandiran imumtarafli
amillor asas gotiiriiliir. Bundan basqa, birbasa har bir aparatin maxsusi
xassolorina  vo gostoricilorino  bagli olan asagidaki amillor do
ohomiyyatli tosiro malikdirlor: gévdonin tipi, fozada yerlosmasi; en
kosik sahassinin formasi;  qarigdiricinin tipi; qarigdirict qurgunun
yonaldicilorinin tipi; istilik dasiyicisinin varligi, varsa, Ortiiyiiniin
formast vo s. Aparilmig aragdirmalarin naticalorinin tohlili kimi
gostorilmigdir ki, qarigdirict qurgularin islomasinin  effektivliyini
miioyyan edon oshomiyyatli parametrlardan biri nasos effektidir:
Vp=Cnd3 M
burada Vp - mayenin garigdirict vasitasi ilo yaratdigi hacmi sorfiyyat
—m’s; C - qanisdiricini tipinden asili olaraq miioyyen edilon sabit
omsal; n - qarigdiricinin firlanma tezliyi - dévr/daQ; dm - garigdiricinin
diametri-m. C-omsalinin odadi giymotlori miixtalif tipli qarigdiricilar
tclin molumdur: agiq tipli turbinli garisdiricilar ti¢in- C=0,25-1,2
(oksar hallarda 0,5-0,8); propellerli qanigdiricilar  ii¢tin-C=0,3-1
(oksaran, 0,4-0,8). Ikinci, shomiyyatli amil parametr firlanan qum-gil
garisigl mayenin tutumun daxili sothino ¢atma miiddatidir:
__Z 2
C 7 4cn @
(2) ifadasinin shamiyyati onunla izah edilir ki, o, mahiyyatino gors,
rotasion tipli qumyuma aparatinda maye-bork miihitli ikifazali sistemin
alinmast miiddstini miioyyan edir ki, bu da mohsuldarliq masalasinin
hallina tasir edon asas amillardan biridir.

Homginin bu fasilds, tadqigatlarin montiqi davami kimi, ikifazli ,
maye-boark hissaciklor miihiti ti¢ilin statik todqgigin mogsadi ilo miivafiq
elm sahasinds olduqca genis istifado edilon Xodakovun reoloji modeli
osas  gotiirilmisdiir. Burada dispers sistemin  Ozliiliiyliniin
ganunauygunluqglarmi oks etdiron bir nego olavo parametrdon istifads
edilir: - dispers miihitin araqatlarinin oyriliyi; -dispers sistemin nisbi
hocmi, torkibindaki bark hissaciklorin tutumu ilo miiayyan edilir. Bu
formada nazordon kegirilon dispers sistemin dinamik ozliiliyii:
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HoK(90) 3)

/Ll — r 1
5
1—b-5(1—¢0)1 +1+V(¢0)J¢o
ifadosi ilo hesablamir. Burada - dispers miihitin moxsusi dinamik

ozliililyli; ¢ -dispers miihitin nisbi hocmi; K(¢g )- dispers miihitin
araqatlarinmn oyriliyidir. Ozliililyiin 6l¢ii vahidi Beynolxalg Vahidlor
Sisteminds - Pa-san (paskal-saniys); Miitloq Vahidlor Sisteminds -
puaz (pz) (1 pz = 0,1 Pa-san). Sirf nozori aspektdon baxildigda, suyun
20°C —ys uygun dinamik 6ziillityliniin giymati 1,002 mPa-san olsa da,
praktiki hallarda vahido barabor gotiirmok olar.

(3) ifadasinds olan - dispers miihitin nisbi hacmi:

% = PJ +p'|'SM o (4)
p3+pr(Smé+om -1)
ifadasi ilo miioyyon edilir. Burada ¢, -baork fazanin kiitlo pay1;

P3- Pr - uy8un olarag, maye vo bork fazalarin hoqiqi sixliglar,
kg/m® Spy - bork fazanm xiisusi sothi, m?% & - dispersiya miihiti

qatinin qalinligidir, yalmiz bork hissaciklorin olgiilori ilo miiayyan
edilir, m. Baxilan parametrlori {igiin asagidaki miinasibatlor dogrudur:

1<k(¢p)<5
S 015; k((oo)=1 (5)

@0 205; K(pg)=5
(5) miinasibatlorino daxil olan parametrlor (3) vo (4) ifadolorine
daxil olan digor parametrlorlo birlikdo insaat qumunun emal
keyfiyyatini  xarakterizo edir. Dispergasiya miihitini tayin edan
parametrlor vasitoasi ilo dispergasiyaya sorf edilon giiclin toyini ifadasi
miiayyan edilmisdir:

Naisp =3.7-107237%ky pgmer diy (6)
O -hetorodin miihitin gatirilmis sixhigi- kg/m* ; @ - dispersiya
miihitli maye axininn firlanmasinin bucaq siirati-rad/san.; dM firlanan

obyektin diametri-m; ky — qarisdiricinin tipindon  vo  hondosi

omsallarindan asili olaraq miiayyon edilon emprik omsaldir.
Naisp :@be n (7)
T

Ikifazli maye axminin firlanmasi momenti:
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M =3.7-10"237ky pgm@2diy - )

Miiasir yuyucu masinlara hasr edilmis odabiyyatlardan burada
yerino yetirilon todqgiqatlar {iglin ohamiyyati molumatlar ondan
ibaratdir ki, dispersiyada olan gilin plastikliyi, yuyulma omsali,
yuyulma prosesinin mohsuldarligi kimi miithiim parametrlor toyin
edilmisdir.

Gilin plastiklik gostoricisi miisbat adad olub (plastiklik adadi),
nomliyi olan gilin plastikliyinin yuxari vo asagt saviyyslorini miioyyan
edon hadd giymatlarinin  (ingilisca: upper-lower) forgi ilo miioyyan
edilir:

P =Wu-WL 9)
Burada P — plastiklik adadi; Wu — plastikliyin yuxari saviyyasini
miioyyon edon hodd giymatidir (gilin plastik haldan maye hala ke¢idi
ilo tayin edilir, nam filin axmasi ila bilinir), (%); WI, — plastikliyin
asag1 soviyyasini miiosyyan edon hodd giymatidir (gilin plastikliyini
itirmasi ilo tayin edilir, adi tozyiq altinda sapalonmasi ilo bilinir), (%).

Plastiklik adadi 7-a godor olan gil az plastikli gil sayilir, qum ilo
nisbaton asan qarisir. Oksina, plastiklik odadi artdigca, qumla
inteqrasiyasi ¢atinlosir. Analoji olaraq, dezinteqrasiya prosesi ig¢iin
plastiklik odadinin artma istigamoti {izro neqativ tasiri nazors
alinmalidir. Yuyulma gabiliyyoti miivafiq omsal vasitasi ilo xarakterizo
edilir (flushing coefficient):

ka 20.5t0|0 +(t0|0)2 (10)

Burada lo — torkibindo gil olan qarisiglardan gilin axinti siiratinin
maksimal qiymati; to- axinti siiratinin maksimal giymatinin alinmasi
middotidir  (xarakterik yuyulma miiddoti). Yuyucu masinin
mohsuldarligini hesablamagq {igiin (t/saat) 1t qumun yuyulmasina sorf
olunan elektrik enerjisinin miqdarindan istifado edilir:

- N7 (11)
Q="

burada N — horokatverici icra mexanizminin (elektrik, hidravlik,
pnevmatik, turbinli vo s) sorf etdiyi giic, kVt; — giicdon istifado
omsalidir (faydali is amsalidir) (= 0,7-0,8); q — elektrik enerjisinin
vahid hacmdos gotiiriilmiis materialin yuyulmasi {igiin tolob olunan giic
olub, moxsusi giic adlanir (kVt.saat/m®). Elektrik enerjisinin moxsusi
giymatinin yuyulma gabiliyyati omsali ilo olagelondirmak, tosiredici
amillordon biridir. ©laganin mahiyyati iso odur ki, materialin yuyulma
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gabiliyyati dezinteqrasiya (gilin qumdan ayrilmasi) prosesino Sorf
olunan vahid kiitloya goro moxsusi elektrik enerjisi ilo uzlagdirilmisdir:

- asan yuyulan qarisiglar tiglin 0,25 kVtesaat/t-a qodor ;

- orta ¢otinlikli yuyulmasi olan garnisiglar iglin - 0,25 - 0,5
kVtesaat/t

- ¢otin yuyulan qarigiglar ii¢iin 0,5 kVtesaat/t -dan cox.

Miivafiq qiymatlor cadval 1-do gostorilmisdir
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Codval 1
Qumlarin yuyulmasi gostaricilari

Yuyulma Elektrik Axmh | Gil/Qum| Molekul-| Durgun | Yuyulma
SaViyyasi enerji sinin | sudayu-| nisbati | yar nam-| sudayu-| omsal
maxsusi sar-| yulma lik, % | yulma
fiyyati miiddati, miiddati
kVt-s/t daqige dagq.
Asan yuyulan 0,25 50 1: 50 7 - 1
qarigiqlar
Orta ¢atinlikli 0,25-0,5 70-80 | 1:20-40| 7-15 1-15 1-15
yuyulan
Cotin yuyulan 0,5-0,75 120 1:8-10 | 15-20 4,0 2
Qarisiglar

Belaliklo, codval 1 asasinda yuyulma qabiliyyati amsalinin ifadasini
formalagdirmaq olar. Masalon, gil-qum miinasibatinin 1:50 nisbati
ticlin yazmaq olar ki:

kg, =0.5(0.83% g +((0.83% )lg )* =1 (12)
=Nn_Nn. (13)
“q 025

(12) va (12) ifadalorino analoji ifadslori, hamginin, tarkibinds
gil-qum miinasibati 1:40; 1:20, 1:10; 1-8 nisboatinds olan insaat qumlari
iciin do yazmaq olar. Belaliklo, bu coadvoldo gostorilmis
miinasibatlordon istifads edib, (10) tonliyi ssasinda maye qarisigindan
gil axintisinin maksimal stiratini - lg toyin etmok olar. Bu magsadlo
avvalca (10) ifadasini:

kg, =0.5Tgx7 lo +(Trexr I /s (14)
formasinda yazmaq lazimdir. Burada Tfg -qumun yuyulmasi miiddati-

saat; Xy -torkibindo gil olan qarisiglardan gilin axint1 siratinin

maksimal giymatinin oldo edilmasi middstinin nisbi giymatidir.
(xarakterik yuyulma miiddatinin nishi giymati). (14) tonliyinin gilin
axint1 sliratinin maksimal giymatina- lo nozaran hallinin iimumi ifadssi

asagidaki kimidir:
1 . (15)
lg :_l_—)(t0.5+,/0.25+4kfc

Asan yuyulan garisiglar tigiin (kfc =1 T =50.d0.):
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o 0.5+ 425 (16)

0,83%
orta yuyulma ¢atinlikli garigiglar tigiin (kfc =15 T =80daq.):
| _05+625 17)
07 133
nohayat, ¢atin yuyulan qarisiqlar tigiin (kfc =2 T =120d90)
|05+ V8.25 . (18)
kL
2%

(7) ifadesinda olan vo is¢i kameranin daxili hacminin maye
qarisigl ilo dolmasit miiddatini oks etdiron t zaman middoti yerina
yuyulma miiddatini nazoro alsaq: t=T:

hD? (19)

n=

4CTd3,
ifadosi alinar. Bundan sonra handasi Olgiilorin nisbi giymatlorine
kegilorss, avvalca hesablamalari nisbaton rahatlagdirmaq moqgsadi ils,
is¢i tutumun maye qarigigl ilo doldurulmasi zamani firlanma horokati
icra edon maye qarisigt selinin diametrinin texnoloji masinin isgi
tutumunun daxili diametrina barabar olmasint: p —g_; is¢i tutumun

hiindiirlitytintin isa onun diametrinin misillari Kimi: h=abD gabul etmok
mogsadouygundur. Onda:

ho @ (20)
ACT

(6) ifadssinda 'Ndisp :kdimnSdl%/l, yuxaridaki sartler: p —g_;

h=aD, bununla da - g3 =(h/a)® oldugu nozoro alinarsa qumun
yuyulmasina sorf edilon giiclin qiymati tigiin:

Naisp = kN Pdmn3d§/| (21)
ifadosi alinar. Bundan sonra (20) ifadasi do nozars alindiqda, hondasi

Olctilorin qarsiliglt nisbatindon asili olaraq, yuyulmaya sarf edilon
gliciin qiymati asagidaki kimi alinar:

3
7
Naisp = kn pdm(AfCTj (22)

Sokil 1-do maye-bark hissociklor ikifazali miihiti Giciin Matlab
Simulink programi miihitindo tortib edilmis statik modeli, sokil 2 —
sokil 4-do iso modelin simulyasiyasindan alinmis ossillogramlar
gostorilmisdir. Bu osillogramlarda su-gilli qum gqarigigimin firlanma
stiratinin, gilin alinmasi axmtisinin siiratinin vo yuyulmaya sorf edilon
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giiciin doyigmasi grafiklori oks edilmisdir. Modelin yaradilmasinda
(5)-(11), (15) - (18), (19) vo (22) ifadslorindon istifado edilmis,
parametrlorin adadi giymatlori iso cadval 1-don (kfc —2: T =12009q,
kie =15 T =80daq.; Kee=L T —g5odeq) Vo C=0,25-1,2,
Ky =1; pgm =1920kg/m> kimi gotiirtilmisdiir.

Ikinci fosildon alinan naticalors asasen gilin ayrilmasi axintisinin
stirati Vo yuyulmaya sarf edilon giiciin nisbi giymatlorindon asili olaraq
doyismasi geyri-xotti, su-gilli qum qarigiginin firlanma siiratinin
doyismasi iso xattidir. Tomizlonmoyan halda olan su-gilli qum
qanisiginin firlanma siiratinin Xattiliyi, tutum maye-bark hissacik
garigigl ilo doldurulduqda, firlanma harokoti ilo yaradilan dairavi

axmin diametri igs¢i tutumun daxili diametrino borabar gotiirtilmiis
oldugda tamin edilir.

| =

K ot Add Fo | agn
[ o=

T '3 |
1= e

c Fen2 5 s *odud2 Prydo]
= ]
k ;

oo [osiy

® 'H — Scopet
o ‘; Scope Produd1
Profuct

B }
1920

adm

Sakil 1. Maye-boark hissaciklor ikiazali miihiti tiglin tortib edilmis
statik model

Sokil 2. Simulyadan alinmis ossillogramlar: gilin alinmas1 axintisinin
stiratinin doyismasi grafiklori: lo=Ff(x7).
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1-ka =1 T=50 daq, 2_ka =15; T =80. qu, 3_kfc =2: T=120 dgq

Sakil 3. n=f(a) 1- kee =1 T =50 dag;
2-Ke =15; T =80. dog; 3-k; =2; T =120 deg.

Sakil 4. Simulyasiyalardan alinmis ossilloqramlar: yuyulmaya sorf
edilon giiclin doyismosi grafiklori: N=f(h) 1- ka =1 T =50 dog;

2-k =15; T =80, dod; 3-k, =2; T =120 dog.

Uciincii fosilda toklif olunan “J.J. Clean Sand” (JJCS) insaat
qumunun yuyulmasi tiglin tisul vo qurgunun riyazi vo imitasiya
modellosdirilmasi masalasine baxilmisdir. Qurgunun sxemi sakil 3.1.1-
do gostorilib. Toklif olunan qurgunun osas yeni xiisusiyyati onunla
baglidir ki, ilkin qumun disperqasiyasi, kameranin dibindo
yerlosdirilmis tordan 3-4 atmosfer tozyiq altinda ¢ixan iiz-iizo golon
sirnaqlar cobhasi ilo aparilir, hansi ki, kamerada qaynayan miihit
yaradir vo toklif olunan texniki hallo yeni xiisusiyyatlor oldo etmoyo
imkan yaradir. Ancaq gostorilon sulu-havali miihitin parametrlorinds
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intensiv mikrosirnaqlar yaradilirlar, hansilar ki, ilkin qumun qarsiligh
axini ilo toqqusaraq kameranin gapali mokaninda xaotik turbulentlik
yaradirlar.

Bels ki, 6z ¢oxkomponentli hidrodinamikasi va ilkin qumun gilli
garisigr ilo 0z arasinda vo “qaynayan” sulu-havali miihitlo qarsiligh
tosiri naticasinds ilkin qumun intensiv dispergasiyasina (yani qumlu
hissaciklorin gilli kigik dispersli hissaciklordon ayrilmasina) imkan
Verir.

Sokil 5. Insaat qumunun yuyulmasi iisulu
1 — bunker; 2 — ilkin qum; 3 — kameranin korpusu; 4 — kameraya
giris doliyi; 5 — kameraya suyu buraxmaq ii¢iin qapi; 6 — yiiksok
tozyiqi altinda havani kameraya vermok ii¢iin qapi; 7 — kameranin
asag1 hissasi; 8 — kigik oyuqlu metal barmaqliq (metal tor); 9 —
kameranin yuxari hissasi; 10 — metal zoncirlor; 11 — yuyulmus qumun
buraxilmasi tigiin gap1; 12 — sulu-gilli slamin ¢ixist.

Toklif olunan qurgunun ikinci yeni alamati onunla baglidir ki,
ancaq qaynayan mihitin (sulu-havali-qumlu-gilli), kameranin yuxari
hissasinds barkidilmis, kinematik sallanan ayilon elementlori ilo birgs
biri-birino  qarsilight  tosiri  noticesindo qaynayan miihiti olave
dispergasiya edir, toklif olunan texniki hollo yeni xiisusiyyat oldo
etmoyo imkan yaradir. Gostorilon oyilon kinematik elementlor
turbulent, qaynayan dordfazali mihitds titroyis, dinamik miigavimot
yaranmasina imkan yaradirlar, hansi ki, qumlu hissaciklorin galan gilli
garisiglardan olava disperqasiyasina imkan yaradir, hom do ayr gilli
lizon aqreqatlar1 disperqasiya edirlor. Gostorilon yeni olamotlor vo
xisusiyyatlor molum olan texniki hollordo yoxdurlar. Toklif olunan
texniki hollo effektlik gostormoyo imkan verir vo eyni zamanda tobii
qumlarin gilli qarisiglardan yuyulma doaracasini yiiksaltmays sorait
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yaradir. Karxanadan bunker 1 miioyyon edilmis ilkin qumun 2 pay1
doldurulur, hansi ki, yuxaridan kameraya 2 giris doliyindon 4 daxil
olur. Daliya 5 su verilir, dalido 6 isa tozyiq altinda kameranin asagi
hissasinda 7 turbulentli garisirlar vo 3-4 atmosfer tozyiq altinda sulu-
havali turbulent miihit yaradirlar. Sulu-havali turbolent miihit
kameranin asagi hissasindon 7 ki¢ik oyuqlu barmaqliqdan (tordan) 8
kegorok kameranin 3 yuxari hissasine 9 nazik yiiksok tozyiqli sulu-
havali sirnaqlar soklinds daxil olur, harada ki, ilkin qumun 2 axini ila
qarigsaraq vo asilan kinematik oyilon elementlar 10 ilo olagoys girarok
coxkomponentli gaynayan miihit yaradirlar. Bu qaynayan miihitdo
disperqasiyaya ugrayaraq ilkin qum, gilli qarnsiqlardan tomizlonir va
barmaqgliglarin (metal torun) yerlogon, dolikdon 11 tomizlonmis
(yuyulmus) voziyystdo kameradan 3 konara ¢ixir, sulu-gili slam isa,
kameranin yuxari hissasinds yerloson, dolik 12 vasitesilo kameradan 3
¢ixardilir. Insaat qumunun yuyulmasinimn islonilmis yeni {isulu xiisusi
qurgu ilo hayata kegirilir, hansinin konstruksiyasi ixtiraya goro ayri
iddia sonadi ilo tortibata salinib vo toklif olunan tisulla eyni prioriteto
malikdir. Bunker 1 kamera 3 dolik 4 yuxaridan toyin edilmis,
karxanadan goétiiriilon ilkin qumun pay:r oOtliriilir. Kameranin asagi
hissasina 7 doalikdon 5 su verilir. Sokil 6-da gostorilon sxems uygun
olaraq xirda 6l¢iilii qurgu niimunosi Azorbaycan Memarliq vo Insaat
Universitetinin Ingaat materiallar1 laboratoriyasinda vo “C.C Concrete”
MMC-nin beton istehsali zavodunda sinaq meydangasinda tocriibadon
kecirilmisdir. Qurgunun is prinsipi tocriiba soraitindo yoxlanilmigdir.
Hazirlanan xirda ol¢iilii qurgu 8-10 kq ¢irkli ingaat qumunu tam
yumaga imkan vermisgdir.

“J.J. Clean Sand” (JICS) adlandirdigimiz qumyuyan qurgu
sonayedo hor név qum istehsali {igiin nozords tutulmusdur. Yeni
qumyuma  texnologiyasi  hazirda  dinyada, o  ctimladan
Respublikamizda genis yayilmis qumyuyan qurgularin ovozi Kkimi
diistiniilmiigdiir. Hesab edilmisdir ki, mévcud olan qumyuyan qurgular
qumyuma texnologiyasina goéro asagidaki  soboblor iiziindon
perspektivli goriinmdir.

Toklif olunan qumyuyan qurgu tamamilo yeni tip qumyuma
texnologiyasinin hazirlanmasindan ibarstdir ki, bu sobobdon do
karxanalardan ¢ixarilan narin vo iri donali qumlarin toz, lil vo gil
garisiglarindan yuyularaq tomizlonmoasi kimi avtomatlagdirilmis vo
modellosdirilmis miiasir qumyuma texnologiyasi kateqoriyasina aid
etmok olar. Bu qurgu asason avtomatlagdirilmis vo modellogdirilmis
miilasir qumyuma texnologiyalarina osason hazirlandigindan asagida
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sadalanan bir sira dstiinliikloro malikdirlor: qumyuma ehtiyacini
tamamilo 6dayir; istonilon dlgiids, sads dizaynla hazirlana bildiyindan,
konstruksiya vo memarlariq noqteyi-nazorindon insaat, dag-modon
sonayesi qarsisinda boyiik perspektivlori agilir; bdyiik kapital qoyulusu
tolob etmir; texnoloji baximdan sadadir; maya doyari yiiksok deyildir;
mohsuldarhig: yiiksokdir; 24 saat dayanmadan islomo qabiliyystine
malikdir; istismar miiddati uzundur; tomiz qumyuma xiisusiyyatino
malikdir; mohsul itkisi yoxdur; asan xidmoto malikdir. Qurgunu
modellasdirmak ii¢iin ilk 6nco Proteus programinda sxemi ¢okilmisdir.
Proteus programi istifado edorok hazirladigimiz bu sistem Arduino,
load cell, hx 711 {izarinds simulyasiya edilmisdir (Saokil 6).

Sakil 6. Arduino ilo sistemin idars edilma sxemi

Yaradilmig  aparatin  xiisusiyyatlorini  nazoro  almagla,
ikikomponentli qumyuyucu magmin avtomatik idarsetmoa kimi blok
sxemini asagidaki kimi toklif edilir. Obyektin giris parametrlori: Xi-
tozyigli su seli sorfi; Xo- qum-gil garisigh xammal. Obyektin ¢ixis
parametrlori: Y1- tomizlonmis, bark halda olan qum mohsulu; Y2-
maye gil axintis. Y 3-qumun yuyulmasi keyfiyyatidir (Sokil 7).

Hoyocanlandiricr  tosirlorin - osas  parametrlori:  Fi-turbulent
horokst amili; F2- maye-xammal torkibinin nisbatinin ani doyismasi
amili; Fs-mayenin tozyiginin ani doyismosi amili; Fs-aparatin
govdasindo titromolorin yaranmasi amili. TPIEQ-texnoloji prosesin
idaroetnmo qurgusu; TMAK-tozyiqli mayenin axin kanal;; XQYK-
xammal qumun yuyulmasi kanali; TSXOO-tozyigli su xattina gors oks
olage; XQXOO-xammal qum Xattino gora oks alage; QYC-qumyuma
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¢oni. Tabii ki, su aximi, onun hacmi va saviyyasi tozyiq vericisi ilo igo
salian elektromaqnit klapanla yerinoa yetirilir.

Sokil 7. ikikomponentli qumyuyucu masinin avtomatik
idaroetmoa kimi blok sxemi va Klapanin avtomatik idaroetma
sisteminin funksional sxemi

Struktur sxeminds olan bandlorin 6tiirma funksiyalar1 vo Gtiirma
odadlori asagidaki kimidir: ,, - tezyiq tonzimloyicisinin Stiirma

funksiyasidir; - Soviyys tonzimloyicisinin 6tiirmo funksiyasidir;
Wy (s) qum miqdari tonzimlayicisinin &tiirma funksiyasidir; W, (s) -
nasosun tU¢fazall asinxron mitharrikinin 6tlirmo funksiyasidir; w, (s)-
maye nasosunun 6tiirme funksiyasidir;

IWg[)(S <

Iy

- -H o WO
f———| 77 311 0 q
: gi_x,w Y sl W(s)w Wols) Vi
O gy g ey g O

kgg -t

Xo3

Xt

k01

H

Sokil 8. Qumyuma aparatinin qum miqdari ve maye-gil axintisinin
alinmasina goro struktur sxemi
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Wy (s) disperqasiya kamerasina qum verisinin gapaginin Otlirmo
funksiyasidir; ) " qume¢okon kameranin Gtiirmo funksiyasidir;
gs

Kop, Koo, Wo3(s)- uy8un olarag, saviyys va tozyiq vericilarinin otirmo
odadlori, qum miqdarina gora otiirma funksiyasidir. Struktur sxeminin
otirmo funksiyalarin1 yazmazdan avval, onu bir godor korreksiya
etmok moqgsadi ilo ekvivalent sxemlo ovoz edilmisdir. Ekvivalent
sxemi toplayici elementlo Wqs (s) mangasinin yerlari doyisdirilmisdir.

Owvalcadon moalum olan verilonlor asasinda asagidaki ifadslori
yazmaq olar. Tozyigo gora tonzimloma sisteminin a¢iq hali iigiin
Otiirmo funksiyasi elementlorin ardicil birlosmo qaydasina gora:

k ky
Wo (S) =Wy (S)Wpp (S)W (8) = Koy —™ n
Tps+1T,s+1
Kotkmk (23)
W2 (S) — 22’[ m™n
TaTms + (T T)s+1
qapali hali {i¢iin iso:
24)
K (
Dy(s) = —5—2——
aps” +a s+l
Burada:
_ kotkmkn . _ TnTm ca o~ TnHTm (25)
27 1+ KorKmknkoa " 0 1+ kotkmknkop 1 1+ KotKmKnkoz
Su verimi konturunun iimumi 6tiirmo funksiyast:
ket K oKgs (26)

Ws (3) =

3 2
Tgs@gS™ + (ao +Tgsdy )s + (qu +3 )s +1
Qum verimi konturunun @imumi Stiirms funksiyasi:
k3t I(qus
Ty TqsS? + (Ty +Tgs)s+1

Disperqasiya prosesinin 6tiirma funksiyasi:
Wy (8) =Ws (8) +Wq (5)

Kq (27)

4 3 2
+dls +dzs +d35 +d4s+1

Wq (s)=

Wy (s) =
dos5
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kg = katkoKgs: do =To Tcg: d1 = (8g +Tqs8y )Ty Tgs + Tasag (8 +Tqs); Disperqasiy
dp =(Tgsag + Ty Tgs (@ +Tgs) +(Ty +Tgs)(@g +Tgsay );

d3 =Ty Tgs +ag +Tgsdy +(Ty +Tgs)(ay +Tgs);

dg=a +T, +2Tqs

a prosesinin gapali tonzimlomo konturunun 6tiirma
funksiyast:

W (s)

Dy(s)=- 0>

a®)=1; koaWq (5)
(Dd (S) _ Wd (S) _ Cd (28)

1+kogWg (8)  cys° +c; 8% + 0233 +cgs2+c,5+1
Burada
d=7Kd ; cozido : cl=7d1 ; (29)
1+ Kd k03 1+ Kd k03 1+ Kd k03

1+ Kd k03 1+ Kd k03 1+ Kd k03
Sistemin saviyyays goro qapali tonzimlomo sisteminin 6tiirma
funksiyasi:

o (5) K, (30)
" Nes® +n, s +n,s2+n,s2+n,s+1
0 1 2 3 4
Burada
C C (31) )
Kn(s) = d np=—20 —im= 9 ;
1+Cy Ko1 1+Cy Ko1 1+Cdk0l
c c c
ny = 2 N = 3 iy = 4
1+Cy Ko1 1+ Cdk01 1+Cy Ko1

Cobri dayanigliq kriteriyalarindan olan Hurvis matrisinin
elementlori 6tiirmo fuksiyasinin xarakteristik tonliyinin:

5 4 3 2 32
NgS® +My " +Ny5° +ny5° +n,s+1 (32)

omsallart ilo asagidaki gaydada miioyyon edilir:
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(33)

o o o o

n Ny m ong 1

=M Ny, =Ny
Np Ny

N,
3 Ng Ny Ngl=mMmNoNg +Nghy —N3N3zNg — MMy
0 m ng
Odadi hesablamalar ti¢iin ilkin verilanlor:

Ky =143 T, =0.043 ko3 =0.02k, =1.6; T, =0.05 Ko, =0.168
ko=126; Tg=019 ko =045 Kgs=2.86; Tos =0.043

Matlab  Simulink  program  paketindon istifado etmoklo
tonzimlayicilorin 6tiirma adadlarinin zaman sabitlorindon asili olaragq,
doyismo ashiliglart qurulmusdur (Sokil 11). Bundan sonra odadi
naticalor va ilkin verilonlor asasinda qumyuyan aparatin tozyigs Vo
Soviyyays gora avtomatik tonzimlomo sisteminin struktur sxemi
qurulmus vo simulyasiya edilmisdir (Sokil 9 -11).

Klapanin elektromaqnit zaman sabitinin qiymati tonzimloma
miiddatlorinin real mahiyyatini konkretlosdirir.

m
Sakil 9. Tanzimlayicilarin ki Vo ki 6tiirma adadlarinin
hesablanmasi tigiin hazirlanmis riyazi aparatin zaman sabitlarindan
asliliq grafiklori: ku=f(T1gk) Vo k21=Ff(T2qk)

Hor bir tanzimloma konturunda tonzimloms miiddati klapanin iso
qosulma miiddotindon asili olaraq, hesablanir; Toklif edilon
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tonzimlomo sisteminin struktur sxemi tonzimlomo proseslorinin
aperiodik olmasin1 tosbit edir; Tozyiq tonzimloyicisinin Gtlirmo
odadinin sabit qaldig: halda saviyya tonzimloyicisinin vo xammal qum
qarisiginin miqdarinin tonzimlayicisinin Gtiirma odadlarinin nisbati
togribon 2.5-3.1 arasinda olduqda 1%-don ¢ox olmamagqla ifrat
tonzimlomoys malik aperiodik proseslorin alinmasi tomin edilir;
Qumyuma qurgusunun avtomatlagdirilmis idaroetms sistemi islonarkan
qurgunun giris parametrlorinin — qumun, suyun vo sixilmis havanin
qurguya daxil olmasi idaroetma markoazindan yerins yetirilir.

Sakil 10. Qumyuma aparatinin tozyigo, Saviyyaya vo xammal
sorfiyyatina goro avtomtik idarsetms sisteminin simulyasiyasinda
alinan yuyulmus qum ¢ixisinin kegid proseslori: a) kp/kp=2...3; b)
kt2/kt3:3.5...4.5; C) k11/k13:5...6; C) ktllkt3:7....8
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Sakil 11. Qumyuma aparatinin tozyigo, Saviyyaya vo xammal
sorfiyyatina gora avtomtik idaroetmo sisteminin kompiiter modeli
simulyasiyasindan alinan vo maye gil axintisi ¢ixiginin kecid
proseslori: a) ki/kis=2...3;..b) kio/kiz=3.5...4.5; ¢) ku/kiz=5...6; C)
ki/kz=7....8

Dordiincii fasil toklif edilmis qurgunun qumyuma prosesindo
eksperimental todqigqi mosalasine hosr edilmigdir. Qum {izarinds
aparilmis todqigat islorinin ingaat-texniki xassalorinin naticalorindan
gortintir ki, qum tobii halda torkibinds 20%-o godor gil, lil va toz
qgarisiglart olur. Bu qarisiqlar norma iizra 3% don ¢ox olmamalidir.
Odur ki, gil, lil va toz qarisiglarini1 miixtalif tisullarla qumdan ayrilmasi
tolob olunur. Apardigimiz tadqiqat isindo bu problemi ixtira etdiyimiz
tsul vo qurgu vasitasi ilo yiiksok saviyyads aradan galdirilmasina nail
olunmusdur. Standartin toloblorino goro sinagi aparilmis qum xirda
donali gqum grupuna aiddir. Qumun irilik moduluna gilin tosiri
Oyronilmis vo asagidaki qrafik soklinds gostorilmisdir. Qrafikdan
goriindityli  kimi, qumun torkibinds gil qarisigi 0-20% arasinda
doyisdiyini analiz etsok, malum olur ki, gil qarigiginin miqdari qumun
torkibinds artdiqca qumun irilik modulu azalir.
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Qumun irilik modulunun dayismasi,

Sokil 12. Tabii insaat qumunun irilik modulunun gilin
miqdarinin doyismasindon asililiq qrafiki
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Eksperimental naticolordon goriindiiyii kimi, qumun torkibinds
gil qarisiginin miqdar artdigca qumun irilik modulu azalir vo ¢irkliliyi
artaraq qumun istifadasini mohdudlasdiraraq yararsiz hala salir.
Tadgigat zaman1 malum olmusdur ki, gil hissaciklari qum donalorindan
cox kigik oldugu tigiin qumun torkibinds gilin migdar1 artdigca qumun
irilik modulunu azaldir. Qumun haqiqi sixligina gilin tasiri dyronilmis
vo asagidaki qrafik soklindo gostorilmigdir. Qumun bosluguna
(masamoaliliyi) gilin tosiri Oyronilmis vo asagidaki qrafik soklinda
gostorilmisdir. Toklif edilmis “J.J. Clean Sand” (JJCS) qum
yuyucusunun  texniki-igtisadi  gdostoricilorinin - anonavi  qum
yuyucularinin texniki-iqtisadi gostaricilori ilo miigayisasi codval2-do
verilmisdir.

w1 \_

\

Qumun tékma orta sixiginin dayismasi,
Jg/sm
W

o 4 8 12 1le 20
Qumda gilin miqdarinin dsyismasi, %

Sokil 13. Tobii insaat qumunun orta tokma sixligimnin gilin
miqdarinin doyismosindon asililiq qrafiki

Codval 2
“J.J. Clean Sand” (JJCS) qum yuyucusunun miigayisali tahlil
naticalori
Hidrosik| Hidro- Bar_ab_a Cuxurlu| Tokar va Spir:_;ll Toklif
< |onyumal mexa-| n tipli| qumyu-| calov tipli|  tipli olunan -
g sistemi | niklas-| qumyu|  yucu gum | qumyu-| “J.J. Clean
S diril- | yucu yuyucu yan |Sand’qurgu
mis
qum
emali
0 0 0 0 0 0 0 0
10 41 50 28 17.5 10 7.5 1.4
20 90 94 54 37 17 13 2.8
25 100 100 68 48 20 15 3
30 100 100 70 50 20 15 3
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0

0 0 0 0 0 0 0

10

41 50 28 175 10 7.5 14

IV fosil tlizro asagidaki noticolor alinmisdir: tobii qum tizarindo

aparilmis todqigat zamam ilk dofo olarag qumun torkibinds olan gil
qarigiginin qumun asas insaat texniki xassoloring tosiri hesablanmisdir;
tocriibo zamani tobii sokildo gotiiriilmiis qumun torkibindoki gilin
miixtalif faizlorinin quma olan nisbati riyazi hesablamalarla toyin
edilmisdir; Qumun donali torkibi, irilik modulu, haqiqi sixligi, tékma
orta sixlig1, boslugu (masamaliliyi), namliyi, gil-lil-toz hissociklarinin
miqdari, lizvi qatisiglarin miqdar1 riyazi hesablama yolu ilo tayin
edilmisdir.

NOTICO

. Onanavi tsullar tohlil edilmis, aparilmis tadqgigat islarinin naticalori

Vo bu sahads méveud olan qurgular miiqayisali tahlil edilorok kritik
aragdirmalar aparilmisdir.

. Tobii qum {izorindo aparilmis todqigat zamam ilk dofo olaraq

qumun torkibindo olan gil garisigimin qumun oasas insaat texniki
xassalaring tosiri dyronilmis vo qumun garisiglardan tomizlonmasi
iiclin kompleks yanagma - yeni tsul vo qurgu toklif edilmisdir.
Toklif olunmus qurgunun simulyasiyast yerino yetirilmisdir.
Simulyasiya prosesi miisbat notico verdiyini nozoro alarag,
qurgunun prototipi hazirlanmigdir.

. Qumyuyan qurgunun funksional sxemi tortib edilmis, funksional

sxemin torkibina daxil olan elementlarin dinamik tenliklori tortib
edilmis vo onlar texniki-istismar gostoricilori ilo miioyyon iistiin
sartlora uygun olaraq mogsadyonlii sokilds islonmisgdir.

Islonmis dinamik tonliklori osasinda otiirma funksiyalar1 tortib
edilmisdur. Qumyuyan qurgunun struktur sxemi asasinda onun ayri-
ayr1 tonzimlomo konturlari i¢lin imumi Gtiirma  funksiyalar
osasinda dinamik modellari tortib edilmisdir.

. Qumyuyan qurgunun tozyigo, Soviyyays Vo xammal Sorfiyyatina

goro ii¢c tonzimlomo kanalli  avtomtik idarsetma sisteminin
tonzimloyicilori sintez edilmis vo Matlab program miihitinda
modellosdirilmasi aparilmigdir.

. Proses tigiin baxilan kodlar Arduinonun basa diiso bilocayi dil olan

*hex koduna g¢evrilorok Arduinoya yiiklonarok sistem islok
voziyyato gotirilmisdir. Arduino sistemi aciq kodla isloyan bir
sistem oldugu lgiin bu sistemi proqramlagdirma vasitasilo sado
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kodlamalarla islatmok miimkiin olmus va toklif olunmus tisulun
ohamiyyati asaslandirilmigdir.

. Aparilan ¢oxsayli todgigatlar va tacriibalor naticasinds qurgunun
sonayedo istifadoys yararl olmasi asaslandirilmigdir. Toklif edilmis
iisul vo qurgu iiclin Beynolxalq patent alinmigdir.
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