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MAQOLA MA’LUMOTI ANNOTATSIYA

Kalit so’zlar: Magolada utilizatsiya qilinadigan begona o ‘tlar va o simlik
begona o ‘tlar, goldiglaridan tezkor chirindi (barqaror organik o‘g‘it) hosil qilish
o ‘simlik qoldiglari, uchun intellektual boshgaruv tizimi taklif etilgan. Tizim reaktor
kompostlash, ichidagi harorat, namlik va kislorod sharoitini datchiklar orqali
chirindi, o ‘lchab, aeratsiya va suv berishni Noravshan (fuzzy) regulyator
Noravshan boshgaruv, yordamida boshqgaradi. Organik moddaning parchalanishi, issiglik va
intellektual tizim, namlik balansi matematik modeli asosida to‘rt ssenariy (passiv;
aeratsiya, o zgarmas aeratsiya;, Noravshan boshqaruv, sanitariya bosqichli
matematik model. Noravshan boshgaruv) solishtirilgan. Shartli model hisobida

Noravshan boshgaruv organik moddaning 50 % i parchalanish vagtini
6,7 sutkagacha qisqartirgan, o ‘zgarmas aeratsiva va namlik
nazoratida bu ko ‘rsatkich 16,8 sutkani tashkil etgan (60 % farq).
Haroratga asoslangan sanitariya begona o ‘tlar urug‘lari uchun
kafolat bermasligi aniglangan, shu sababli gabul mezoni sifatida
germinatsiya sinovi tavsiya etiladi. Natijalar eksperimental tasdigni
talab giladi.
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INTELLIGENT SYSTEM FOR THE RAPID FORMATION OF HUMUS FROM
DISPOSABLE WEEDS AND PLANT RESIDUES

ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: This paper proposes an intelligent control system for the rapid
weeds, production of humus-like organic fertiliser from weeds and plant
plant residues, residues destined for disposal. The system measures temperature,
composting, moisture and oxygen conditions in the reactor and controls aeration
humus, and watering with a fuzzy-logic controller. Four scenarios (passive;
fuzzy control, constant aeration; fuzzy control; fuzzy control with a sanitation stage)
intelligent system, are compared using a mathematical model of organic matter
aeration, degradation and heat and moisture balances. In the illustrative model
mathematical model. simulation, fuzzy control reduced the time to 50 % degradation to 6.7

days, versus 16.8 days for constant aeration with moisture control (60
% difference). Temperature-based sanitation was found not to
guarantee weed-seed inactivation, so a germination test is
recommended as an acceptance criterion. The results require
experimental validation.

HNHTEJVIEKTYAJIBHAS CUCTEMA BBICTPOI'O OBPA3OBAHUA IT'YMYCA
N3 YTUJIIM3UPYEMBIX COPHAKOB U PACTUTEJIBHBIX OCTATKOB

HHDOOPMAILIUA CTATBU AHHOTATCHUA

Knwuegwie cnosa: B cmamuve npeonodcena unmenniekmyanbHas cucmema ynpagieHus 0is
COPHAKU, pacmumesbHble YCKOPEHHO20 NOAYYeHUs 2YMYCON000OH020 OP2aHUYEeCK020 YOOOpeHUs.
ocmamku, U3 COPHAKOB U PACMUMENbHBIX OCNAMKO8, NOOJeHCAWUX YMUTUZAYUU.
KOMNocmuposeatue, Cucmema usmepsiem memnepamypy, 6LAXCHOCMb U KUCIOPOOHbIU
2ymyc, pedicum 8 peakmope u ynpasisiem aspayueil U noaueoM ¢ NOMOUbIO
Heuémroe ynpaeienue, Heuémkozo pezyramopa. Ha ocnoee mamemamuueckol mooenu
UHMENNEeKMYanbHas cCucmema, oezpacayuu Op2aHu4ecKo2o eeujecmed, menaiogo2o U GlANCHOCMHOZ0
aspayus, banancoe conocmasnensl yemulpe cyenapus (naccusHblil; NOCMOAHHAS
mamemamuieckas Mooes. aspayus; Heuémkoe ynpasienue, Heuémkoe ynpagieHue co cmaouetl

canumapHou obpabomku). B ycnosnou moodenvHou cumynayuu
Heuémxkoe ynpaenenue cokpamuio epemsa 50 % oecpadayuu 0o 6,7 cym
npomug 16,8 cym npu nocmosuHoU a3payuu ¢ KOHMPOJLeM 6IAHCHOCU
(paznuya 60 %). I[loxazano, umo memnepamypHas caHumapus He
2apanmupyem UHAKMUBAYUI0 CEMAH COPHAKO8, NOIMOMY 8 Kayecmee
Kpumepusi  NPUEMKU — DPEKOMEHOO8AH  MeCm  HA  8CXOHCECHb.
Pe3synomamsi mpebyiom sKcnepumenmanbH020 NoOmMeEepHCOEHUS.
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KIRISH

Sug‘oriladigan yerlarda tuproq unumdorligining asosiy ko‘rsatkichi bo‘lgan chirindi
miqgdori intensiv ishlov berish va organik moddaning gaytarilmasligi natijasida kamayadi.
Toshkent viloyatida 1926-yildan buyon olib borilayotgan uzog muddatli tajribada o‘g‘itsiz
nazorat variantida chirindi miqgdori 96 yil davomida 54,3 % kamaygani gayd etilgan [1].
O<zbekistonda o°simlik goldiglarini mulcha sifatida go‘llash va biochirindi kabi organik
o‘g‘itlarni kiritish tuprogdagi organik modda miqdorini oshirishi ko‘rsatilgan [2], tuproq
unumdorligini saqglash va oshirishda o‘simlik qoldiglarini tuprogga gaytarish hamda organik
o‘g‘itlar tayyorlash dolzarb vazifa hisoblanadi [3]. Organik chigindilarni gayta ishlashning
asosiy usullaridan biri kompostlashdir [4, 5].

Begona o‘tlar yig‘ib olinib utilizatsiya gilinadigan biomassa manbai bo‘lib, ularni xom
holda tuprogqga solish urug‘larning targalishi xavfini tug‘diradi. Begona o‘tlar urug‘larining
hayotchanligini yo‘gotish uchun zarur bo‘lgan maksimal harorat turlarga garab farqg giladi va
isitish davomiyligidan ko‘ra muhimroq, shu sababli 65 °C da ushlab turiladigan kompostlash
tizimlari begona o‘tlarni nazorat gilishning samarali usuli bo‘lmasligi mumkin [6].
Kompostlash jarayonini tezlashtirish uchun uzluksiz termofil kompostlash kabi yondashuvlar
o‘rganilgan [7], aeratsiya va issiglik olishni Noravshan mantiq asosida boshqgarish tajribada
termofil bosgichni gisgartirgan [8]. So‘nggi yillarda kompostlashda mashinali o“qitish usullari
tez rivojlanmoqgda [9, 10], kompostlash texnologiyasi statik uyumdan intellektual
reaktorgacha rivojlangani ta’kidlangan [11].

Tadqiqgot bo‘shligi. Ko‘rib chigilgan manbalarda begona o‘tlar biomassasi, urug*
sanitariyasi va intellektual boshgaruvni yagona tizimda birlashtirgan, O‘zbekiston sharoitiga
moslashtirilgan ishlar topilmadi.

Magqgsad: begona o‘tlar va o‘simlik goldiglaridan tezkor chirindi hosil gilishning
intellektual boshgaruv tizimini ishlab chigish va uning samaradorligini model orgali baholash.

Vazifalar: (1) tizim arxitekturasini tanlash; (2) organik modda parchalanishi, issiglik
va namlik balansi modelini tuzish; (3) Noravshan regulyatorni ishlab chigish; (4) to‘rt
ssenariyni solishtirish va sezgirlik tahlilini o‘tkazish.

Ilmiy yangilik: aeratsiya, suv berish va sanitariya bosgichini yagona Noravshan
boshgaruv ostida birlashtirgan tizim taklif etilgan; haroratga asoslangan sanitariyaning begona
o‘tlar urug‘lari uchun cheklovi model va adabiyot asosida ko‘rsatilgan.
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ADABIYOTLAR TAHLILI

Kompostlash jarayonini modellashtirish. Mason kompostlash modellarini ko‘rib
chiqib, issiglik va massa balansi yondashuvlarini tizimlashtirgan [12]. Walling va boshqg.
so‘nggi 40 yillik adabiyotni tahlil qilib, modellar mikroorganizmlar o‘sishi va o‘lish tezligiga,
iste'mol tezligi va mahsulot chiqishiga eng sezgir ekanligini, sun’iy intellekt va yetilishni
modellashtirish rivojlanishi kerak bo‘lgan yo‘nalishlar ekanligini ko‘rsatgan [13]. Yang va
boshq. 22 ta modelni ko‘rib chiqib, ularning 10 tasi mexanizmga asoslangan, 12 tasi
ma’lumotga asoslangan ekanligini, ko‘pchiligi laboratoriya miqyosida ekanligini, birinchi
tartibli kinetika esa harorat, kislorod, namlik va biologik parchalanuvchi uchuvchi qgattiq
moddaga bog‘liq ekanligini qayd etgan [14]. Aerob kompostlash modellari [15], substrat
parchalanishi va kislorod iste’moli modeli [16], reaktor tipidagi kompostlashning massa-
issiglik-impuls uzatish modeli [17] va namlik o‘zgarishini bashorat qilish modellari [ 18] ishlab
chigilgan. Giusti va Marsili-Libelli kompostlash jarayonining Noravshan modelini taklif etgan
[19].

Boshgaruv va intellektual tizimlar. Neugebauer va boshg. aeratsiya va issiglik olishni
Noravshan mantiq bilan boshqarib, optimal harorat 55 °C deb qabul qilgan va yangi o‘t hamda
karam aralashmasida termofil bosgichni boshgarilmagan tajribalardagi 705 va 617 soatdan
288 soatdan kamgacha gisgartirgan [8]; bu harorat tanlovi MacGregor va boshg. ishiga
asoslangan [20]. Su va boshg. tovuq go‘ngi fermentatsiyasida Noravshan harorat boshqaruvi
bilan namlikni 70 % dan 30 % gacha kamaytirgan [21]. Balaganesh va boshq. I0T asosidagi
tezkor kompostlagichda aralash organik chigindilardan 28 kunda bargaror va yetilgan
kompost olganini ma’lum qilgan [22]. Temel va boshq. kompostlashda sun’iy neyron
tarmoglar, tasodifiy o‘rmon, ANFIS, tayanch vektor mashinasi va chuqur neyron tarmoqlar
qo‘llanilishini ko‘rib chiggan [9]; Guo va boshq. organik qattiq chigindilarni gayta ishlash
jarayonlarini bashorat qilishda mashinali o‘qitish usullarini tahlil qilgan [10].

Yetilganlik va sifat mezonlari. Bernal va boshg. kompost yetilganligini baholash
uchun kimyoviy mezonlar va chirindi hosil bo‘lishi masalalarini, shuningdek yetilganlik
ko‘rsatkichlarini standartlashtirish zarurligini ko‘rsatgan [23]. Kompostlashda uglerod
yo‘qotilishi 30—63 % oralig‘ida bo‘lishi ma’lum [24].
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1-jadval. Adabiyotlarning qgiyosiy tahlili

Manba Substrat / obyekt Yondashuv Asosiy natija
[1] Tuproq (Toshkent 96 yillik dala tajribasi O‘g‘itsiz variantda chirindi 54,3 %
viloyati) kamaygan
[2,3] Sug‘oriladigan O‘simlik qoldiglari mulchasi, ~ Organik modda va unumdorlik oshgan
tuproglar organik o‘g‘itlar
[6] Begona o‘tlar Haroratning hayotchanlikka 65 °C kompostlash begona o‘tni
urug‘lari ta’siri nazorat qilishda samarasiz bo‘lishi
mumkin
[7] Shahar organik Uzluksiz termofil kompostlash Tez parchalanish va yetilish
chigindisi
[8] Yangi o‘t + karam Noravshan boshgaruv Termofil bosgich 705/ 617 soatdan <
(aeratsiya, issiglik olish) 288 soatgacha
[14] 22 model Mexanizmli (10) va Ko‘pchiligi laboratoriya miqyosida
ma’lumotli (12)
[21] Tovuq go‘ngi Arduino va Noravshan harorat Namlik 70 % dan 30 % gacha
boshgaruvi
[22] Avralash organik I0T tezkor kompostlagich 28 kunda yetilgan kompost
chigindi

Tahlil shuni ko‘rsatadiki, mavjud ishlar boshqaruvni asosan harorat bo‘yicha olib
boradi, begona o‘tlar urug‘larining sanitariyasi esa alohida muammo bo‘lib qolmoqda;
O‘zbekiston ishlari asosan tuproq unumdorligi va organik o‘g‘itlar samarasiga qaratilgan

[1-3].

METODOLOGIYA

Tizim arxitekturasi

Taklif etilgan tizim (1-rasm) xom ashyoni maydalab aralashtirish, datchikli reaktor,
PLC/mikrokontrollerdagi Noravshan regulyator, ijrochi qurilmalar (aeratsiya ventilyatori, suv
purkagich, aralashtirgich) va gabul mezoni blokidan iborat. Ma’lumotlar bazasi va mashinali
o‘qitishga asoslangan yetilganlik bahosi bloki rejalashtirilgan va quyidagi hisobda
ishlatilmagan.
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Xom ashyo: A pratet kit
begona o‘tlar va _ | Reaktor (kompostlash kamerasi) Erguséyau:ﬁ: i gt? Sl
o‘simlik qoldiglari = at allajlsht‘mgich'
(maydalash, aralashtirish) harorat, namlik, O>/CO>, pH
datchiklari

_________________ v S,
i ': :’ :
1 H 3o ] 3
bl | o oL/ucy | Memedarbua
| baholash (rejadagi) ! logsiz (fuzzy) regulyator ! (ToT) i
1 I i
1 i i i

v

Qabul mezoni: germinatsiva
sinovi, C/N, harorat pasayishi

1-rasm. Intellektual kompostlash tizimining strukturaviy sxemasi

Parchalanish, issiglik va namlik balansi modeli

Biologik parchalanuvchi uchuvchi gattig modda S ning parchalanishi birinchi tartibli
Kinetika bilan tavsiflanadi; tezlik harorat, namlik va kislorod bilan cheklanadi [14]:

ds
7=~k fr DD f0S D)

f(T) = exp [— (= T"”t)zl, o=l LI @

O'T 0-2, T > Topt'

M — M,\? u
fu (M) = exp [—( ) ] fow) = 3

Oy u+ Koy

bu yerda k — maksimal solishtirma parchalanish tezligi, 1/soat; fr, fu, fo — harorat,
namlik va kislorod ta’minoti omillari (o‘lchamsiz); T — massa harorati, °C; T,,, — optimal
harorat, °C; o, g, — optimumdan past va yuqori haroratlardagi egrilik parametrlari, °C; M —
namlik (ho‘l og‘irlikka nisbatan, nisbiy birlik); M, — optimal namlik; o,, — namlik bo‘yicha
egrilik parametri; u — havo sarfi, m3/soat; K, — yarim to‘yinish sarfi, m3/soat. Omillarning
Gauss shakli model tanlovi bo‘lib, kalibrovka talab qiladi.
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Issiglik balansi:
dT

Cp dt = Qgen - Qair - Qev - Qloss (4)
as
Qgen =hysr, T= _E (5)
Qair = PaCa (T — Tamp),  Qev = Lpq u[ws(T) —winl,  Qioss = UA (T — Tamp) (6)
0,622 ps(T) 17,62T
w(T) = P (T) ps(T) = 0,6112exp (m) (7)

bu yerda ¢, — massaning issiqlik sig‘imi, kJ/K; Q4. — biologik issiglik ajralishi,
kJ/soat; hys — 1 kg uchuvchi modda parchalanganda ajraladigan issiglik, kJ/kg; r —
parchalanish tezligi, kg/soat; Q,; — havo bilan olib ketiladigan sezgir issiqlik; Q., —
bug‘lanishga sarflanadigan issiqlik; Q;,ss — reaktor devori orqali yo‘qotish, kJ/soat; p, — havo
zichligi, kg/ms; ¢, — havoning solishtirma issiqlik sig‘imi, kJ/(kg-K); L — bug‘lanish issiqligi,
kJ/kg; ws va wy,, — chigayotgan (to‘yingan) va kirayotgan havoning namlik saqlashi, kg/kg;
UA - issiqlik yo‘qotish koeffitsiyenti, kl/(soat'K); T,mnp — atrof-muhit harorati, °C; ps —
to‘yingan bug‘ bosimi, kPa (Magnus formulasi); P — atmosfera bosimi, kPa.

Namlik balansi:

aw . . w
W:_mev‘kywr‘l'mdos; M=W—+D' D=Dy—(50—9) 3)

bu yerda W — suv massasi, kg; 1., = p,u[ws(T) — w;,,] — bug‘lanish tezligi, kg/soat;
Yw — | kg parchalangan modda hisobiga hosil bo‘ladigan metabolik suv, kg/kg; mg4,s —
dozalanadigan suv, kg/soat; D — quruq massa, kg; indeks 0 boshlang‘ich qiymatni bildiradi.

Noravshan (fuzzy) regulyator

Regulyatorning Kirishlari — harorat xatosi e = T — Ty, (°C) va uning o‘zgarish tezligi
é = dT /dt (°C/soat, boshgaruv davri ichida hisoblanadi); chigishi — ventilyator quvvati ulushi
y € [0; 1]. Kirishlar uchta tilshunoslik to‘plami (N — past, Z — me'yor, P — yuqori) bilan,
chiqish L, M, H nuqgtaviy to‘plamlar (0,05; 0,40; 1,00) bilan tavsiflangan (2-rasm). Qoidalar
bazasi 2-jadvalda keltirilgan; chiqish og‘irlik markazi usuli bilan hisoblanadi [8]:

2 Wr Y, .
y = ZT: ‘:] T, Wy = mln(“e,r» .ue',r) 9)
rWor

U=1Uy+ Upax Y (10)
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bu yerda y, — r-qoida chigish giymati; w, — qoida faollik darajasi; u — mansublik
darajasi; u, — minimal (tabiiy) havo sarfi, m3/soat; u,,,, — ventilyatorning maksimal sarfi,
m3/soat. Boshgaruv davri 1 soat, chigish signali yengil filtrlangan (y, = 0,5 y,_1 + 0,5 yy).
Namlik M 0,52 dan pastga tushsa, M 0,55 ga yetguncha suv dozalanadi.

1.2 4
] A L M H
_ Lo 1.0 104
‘
-% 0.8 1 0.8 A 0.8 -
o
= 061 0.6 1 0.6 -
2 041 0.4 0.4 1
(=]
m
= 0.2 0.2 0.2 -
0.0 0.0 f T T 0.0 T
=] 0 1 0.0 0.5 1.0
de/dt, °C/soat Chigish y (ventilvator ulushi)

2-rasm. Noravshan (fuzzy) regulyatorning mansublik funksiyalari

2-jadval. Noravshan regulyator goidalar bazasi (chigish y)
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Muvaffagiyat mezoni sifatida organik moddaning parchalanish darajasi gabul gilingan:
S(t)

X()=1-2",  X(ts,) =05  (11)
So

bu yerda X — parchalanish darajasi (nisbiy birlik); ts, — X 50 % ga yetgan vaqt, sutka.
50 % chegarasi shartli gabul gilingan; haqiqgiy yetilganlik germinatsiya indeksi, C/N va boshga
kimyoviy mezonlar bilan tasdiglanishi kerak [23].

Simulyatsiya sharoitlari
Hisob 500 kg ho‘l massali reaktor uchun 0,05 soat gadam bilan 30 sutka davomida

bajarildi. Parametrlar 3-jadvalda keltirilgan; ular tushuntirish magsadida shartli tanlangan va
eksperimentda kalibrovka qgilinishi kerak. Ssenariylar: A — passiv (havo sarfi 0.3 m3/soat, suv
berilmaydi); B — o‘zgarmas aeratsiya (3 ms3/soat), suv berilmaydi; B2 — o‘zgarmas aeratsiya
va namlik nazorati; C — Noravshan boshgaruv (T.; = 55 °C) va namlik nazorati; D — C ga



EKOLOGIYA VA YER HUQUQI JURNALLI/
JOURNAL OF ENVIRONMENTAL AND LAND LAW

UNILEX GLOBAL Journal homepage: https://unireview.uz/index.phpljell

sanitariya bosqichi qo‘shilgan (harorat birinchi marta 60 °C ga yetgach, 48 soat davomida T,
=65 °C, so‘ng 55 °C).
3-jadval. Modelning shartli kirish parametrlari

Uchuvchi modda S, / qurug 160 kg / 200 kg / 300 kg (M, = 0.60)
massa D, / suv W,

Solishtirma tezlik k 0,008 1/soat

Topts 01, 07 55°C,30°C,10°C
M,, oy 0,58; 0,12

K, 3 m¥/soat

hys | Y 14000 kJ/kg / 0,5 kg/kg
UA I Tymp 22 kJ/(soat-K) / 20 °C
Uy | Umax 0.3 /20 m?¥/soat

Namlik chegaralari / suv dozasi  0,52-0,55 / 1.5 kg/soat
Havo: p,, ¢4, L, wip 1,2 kg/ms; 1,006 kJ/(kg-K); 2400 kJ/kg; 0.0073 kg/kg

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Quyidagi natijalar tuzilgan model bo‘yicha hisoblangan (shartli hisob-kitob) va
eksperimental tasdiq o‘rnini bosmaydi. Haroratning o‘zgarishi 3-rasmda, parchalanish
darajasi 4-rasmda, ko‘rsatkichlar 4-jadvalda berilgan.

Massa harorati, °C

30 —— A: passiv ——
=== B:o'zgarmas aeralsiya + namlik
= (: logsiz boshgaruv
— = D: logsiz + sanitariya

0 5 10 15 20 25 30
Vaqt, sutka

3-rasm. Ssenariylar bo‘yicha massa harorati (shartli model hisobi)
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4-rasm. Organik moddaning parchalanish darajasi (shartli model hisobi)

4-jadval. Ssenariylar natijalari (30 sutka, shartli model hisobi)

tso, Sutka >30 205 16,8 67 16
X 30-sutkada, % 31 52 79 87 86
Maksimal harorat, °C 60,5 65,2 65,2 60,9 63,6

T = 55 °C, soat 521 356 644 220 241

T = 60 °C, soat 117 303 469 28 60

T = 65 °C, soat 0 68 68 0 0
Havo hajmi, m3 216 2160 2160 4056 3888
Qo‘shilgan suv, kg 0 0 119 249 241

MUHOKAMA

Noravshan boshgaruv (C) tg, ni 6,7 sutkagacha qisqartirdi, bu o‘zgarmas aeratsiya va
namlik nazoratidagi (B2, 16,8 sutka) ssenariydan 60 % tez; evaziga havo hajmi 1,9 marta ko‘p
(4056 va 2160 m3). B va B2 fargi (namlik nazorati) boshgaruvning hissasini aeratsiyadan
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ajratib ko‘rsatadi. Passiv ssenariyda (A) harorat 521 soat 55 °C dan yuqori bo‘lsa ham,
parchalanish 30 sutkada 31 % ga yetdi: tezlikni harorat emas, kislorod ta’minoti cheklagan
(fo = 0,09), ya’ni harorat o‘zi jarayon holatining yetarli ko‘rsatkichi emas. O‘zgarmas
aeratsiyada (B, B2) massa harorati 65,2 °C gacha ko‘tarilib, 68 soat 65 °C dan yuqori bo‘ldi,
bu holatda f; =~ 0,37 ga pasayadi. Yo‘nalish jihatdan bu natija Neugebauer va boshg.
tajribalariga mos keladi: boshgarilmagan sharoitda termofil bosgich uzog, Noravshan
boshqaruvda qisqa bo‘lgan [8], biroq substrat va miqyos farqi tufayli sonlar solishtirilmaydi.
Bizning modelda ham T > 55 °C davomiyligi C ssenariyda (220 soat) B2 ga (644 soat)
nisbhatan gisga.

Sanitariya bosqichi (D) ts, ni C ga nisbatan 0,9 sutkaga uzaytirdi, T = 60 °C vaqtini
28 soatdan 60 soatgacha oshirdi, lekin 65 °C ga erishilmadi (maksimum 63,6 °C): yuqori
haroratda mikrobial faollik pasayib, issiglik ajralishi sanitariya setpointini ushlab turishga
yetmadi. Begona o‘tlar urug‘larining hayotchanligini yo‘qotish harorat bo‘yicha turlarga
bog‘liq va 65 °C da ham kafolatlanmaydi [6], shuning uchun tizimda harorat sanitariyasiga
tayanib bo‘lmaydi. Muhandislik tavsiyasi sifatida (adabiyot bilan tasdiglanmagan taxmin)
qabul mezoni sifatida tayyor mahsulotda urug‘lar germinatsiya sinovi o‘tkazilishi, begona
o‘tlarni urug® hosil gilishdan oldin yig‘ish va xom ashyoni maydalash ko‘rib chiqilishi kerak.

5-jadval. Sezgirlik tahlili (C ssenariy, tsg, sutka)

Parametr o‘zgarishi tso Bazadan farq
Baza (k = 0,008 1/soat) 6,7 0,0
k —30 % 9,4 +2,7
k +30 % 5,9 —0,8
M, = 0,50 7.4 +0,7
M, = 0,65 7,1 +0,4
Tamp =10 °C 6,7 0,0
Tamp =30 °C 6,9 +0,2
UAx?2 6,7 0,0
Umax = 10 m3/soat 8,9 +2,2
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k -30 % A 9.4
MO = 0,50 - 7.4
MO = 0,65 - 7.1
T amb = 10 °C A 6.7 I
T_amb =30 °C - :|s.9
UA x 2 - 67 I
u_max = 10 m¥soat - 8.9
= 0 i > 3 4

tso ning bazaviy giymatdan (6.7 sutka) farqi, sutka

5-rasm. tsq ning parametrlar o‘zgarishiga sezgirligi (C ssenariy)

Eng katta ta’sirni solishtirma tezlik k ko‘rsatdi (k ni 30 % kamaytirish t-, ni 9,4
sutkagacha uzaytirdi), bu modellar mikroorganizmlar o‘sish tezligiga eng sezgir ekanligi
hagidagi sharh xulosasiga mos keladi [13]. Ventilyator quvvatini kamaytirish (u,,,, = 10
m?3/soat) ham tg, ni 8,9 sutkagacha oshirdi, ya’ni jarayon kislorod ta’minoti bilan cheklangan.
Boshlang‘ich namlik va atrof harorati ta’siri kichik, chunki namlik nazorati va issiqlik balansi
bu o‘zgarishlarni qoplaydi.

Cheklovlar. Natijalar kalibrovka gilinmagan modelga asoslangan; ular parametrlar
tanloviga bog‘liq va tajriba bilan tasdiqlanmagan. Mashinali o‘qitishga asoslangan yetilganlik
bahosi bloki hisobga olinmagan. Model begona o‘tlar urug‘larining hayotchanligini
hisoblamaydi.

XULOSA VA AMALIY TAVSIYALAR

Begona o‘tlar va o‘simlik goldiglaridan tezkor chirindi hosil qilish uchun Noravshan
regulyatorli intellektual tizim taklif etildi va parchalanish, issiglik hamda namlik balansi
modeli asosida baholandi. Shartli model hisobida Noravshan boshgaruv organik moddaning
50 % i parchalanishini 6,7 sutkada ta’minladi, o‘zgarmas aeratsiya va namlik nazoratida bu
16,8 sutka, o‘zgarmas aeratsiyada namliksiz 20,5 sutka bo‘ldi, passiv rejimda esa 30 sutkada
31 % parchalandi. Tezlashuv havo hajmining 1,9 barobar ortishi hisobiga erishildi. Sanitariya
bosgichi jarayonni 0,9 sutkaga sekinlashtirdi va 65 °C ga erishilmadi, shu sababli begona o‘tlar
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urug‘lari uchun harorat kafolati yo‘q. Eng sezgir parametrlar solishtirma parchalanish tezligi
va ventilyator quvvati bo‘ldi.

Tavsiyalar: (1) modelni 0,5-1 m3 hajmli tajriba reaktorida kalibrovka qgilish; (2) tayyor
mahsulotda begona o‘tlar urug‘larining germinatsiya sinovini majburiy qabul mezoni qilish;
(3) ventilyator quvvatini jarayon cho‘qqisidagi issiqlik ajralishiga mos tanlash; (4)
yetilganlikni baholash uchun kimyoviy mezonlar bilan birga mashinali o‘qitish blokini
keyingi bosqichda qo‘shish.
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