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GORIZONTAL GRAVITATSION TINDIRGICHLARNING GIDRAVLIK 

MODELI VA LOYQA OQIZIQLARNING CHO‘KISH TRAEKTORIYASI 

Iminov Ilxomjon Xalimjon o‘g‘li - Andijon qishloq xo‘jaligi va agrotexnologiyalar instituti tayanch 

doktoranti 

Iminov008ilkhom@mail.ru 

Annotatsiya. Ushbu maqola gorizontal gravitatsion tindirgichlarning konstruktiv parametrlarini 

asoslash va loyqa oqiziqlarning cho‘kish traektoriyasini gidravlik modellashtirish orqali suv ta’minoti 

tizimlarining samaradorligini oshirishga qaratilgan. Dala tadqiqotlari asosida Ekin-tikin nasos stansiyasida 

oqiziqlarning fraksion tarkibi (0,0075–1,0 mm) tahlil qilindi, tindirgich uzunligi (65 m) va suv qabul qilish 

bo‘linmasi (35 m) uchun optimal parametrlar aniqlandi. Gidravlik model ikki fazali oqimlar harakati va 

turbulent diffuziya nazariyasiga asoslangan holda ishlab chiqildi, natijalar 2–4% aniqlik darajasiga ega. 

Taklif etilgan yechimlar nasos stansiyalarida loyqalanishni kamaytirish va gidravlik samaradorlikni oshirish 

imkonini beradi. 

Аннотация. Статья посвящена обоснованию конструктивных параметров горизонтальных 

гравитационных отстойников и гидравлическому моделированию траектории осаждения взвешенных 

частиц в системах водоснабжения. На основе полевых исследований на насосной станции Экин-

тикин проведен анализ фракционного состава частиц (0,0075–1,0 мм), определены оптимальные 

параметры длины отстойника (65 м) и водоприемного отделения (35 м). Разработанная 

гидравлическая модель основана на теории двухфазных течений и турбулентной диффузии, 

результаты имеют точность 2–4%. Предложенные решения позволяют снизить заиление и повысить 

гидравлическую эффективность насосных станций. 

Abstract. This article focuses on the justification of the design parameters of horizontal gravitational 

settlers and the hydraulic modeling of the sedimentation trajectory of suspended particles in water supply 

systems. Based on field studies at the Ekin-tikin pumping station, the fractional composition of particles 

(0.0075–1.0 mm) was analyzed, and optimal parameters for the settler length (65 m) and water intake section 

(35 m) were determined. The hydraulic model, developed using two-phase flow theory and turbulent 

diffusion, achieved an accuracy of 2–4%. The proposed solutions enable the reduction of sedimentation and 

enhance the hydraulic efficiency of pumping stations. 

Kalit so‘zlar. Gorizontal gravitatsion tindirgich, loyqa oqiziqlar, cho‘kish traektoriyasi, gidravlik 

model, nasos stansiyasi, suv ta’minoti, fraksion tarkib, turbulent diffuziya. 

Ключевые слова. Горизонтальный гравитационный отстойник, взвешенные частицы, 

траектория осаждения, гидравлическая модель, насосная станция, водоснабжение, фракционный 

состав, турбулентная диффузия. 

Keywords. Horizontal gravitational settler, suspended particles, sedimentation trajectory, hydraulic 

model, pumping station, water supply, fractional composition, turbulent diffusion. 

Kirish. Suv resurslaridan samarali foydalanish zamonaviy qishloq xo‘jaligi va iqtisodiy 

rivojlanishning asosiy shartlaridan biridir. O‘zbekistonda sug‘orish tizimlari 4,3 million gektar maydonni 

ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi, biroq loyqa bosish, cho‘kindi to‘planishi va gidravlik qarshilik kabi 

muammolar samaradorlikni pasaytiradi. Ushbu muammolarni hal qilish uchun gorizontal gravitatsion 

tindirgichlar kabi yangi texnologik yechimlar taklif etilmoqda. 

Ilmiy adabiyotlarni sharh qilishda bir qator olimlarning ishlariga tayanildi. X.A.Rahmatulin (1950-

yillar) ikki fazali oqimlar harakati bo‘yicha fundamental tadqiqotlar olib bordi, bu sohada differensial 

tenglamalar tizimini taklif etdi. K.Sh.Latipov (1970–1980-yillar) oqiziqlarning oqim uzunligi bo‘yicha 

taqsimotini modellashtirish bo‘yicha muhim ishlar qildi, ammo uning modellarida fraksion tarkibning to‘liq 

hisobga olinishi cheklangan edi [1,2,3,5,7,9,11,13,17,21]. S.X.Abal’yans va A.V.Karaushev (1960-yillar) 

turbulent diffuziya nazariyasini rivojlantirib, oqiziqlarning cho‘kish jarayonlarini tahlil qildi, lekin ularning 

modellari asosan katta hajmli daryolar uchun mos edi. M.A.Velikanov (1940-yillar) oqimning chuqurlik 

bo‘yicha tezlik taqsimotini logarifmik qonunga asoslangan holda o‘rgandi va diffuziya nazariyasiga 

asoslangan matematik formulalarni taklif etdi [4,6,10,12,18,20]. A.M.Arifjanov zamonaviy gidravlik 

modellashtirish usullarini qo‘llagan holda oqiziqlarning fraksion tarkibini hisobga olgan modellar ishlab 

chiqdi [20,21], biroq bu modellar kichik hajmli tindirgichlar uchun yetarlicha sinovdan o‘tkazilmagan. 

Yuqoridagi tadqiqotlarning yutuqlari sifatida oqiziqlarning cho‘kish jarayonlarini matematik 

modellashtirishda katta muvaffaqiyatlarga erishilganini ta’kidlash mumkin [18,19,20,20,21]. Biroq, 

kamchiliklarga kelsak, ko‘p hollarda modellar real dala sharoitlarida yetarlicha sinovdan o‘tkazilmagan, 

shuningdek, oqiziqlarning turli fraksiyalarga bo‘linishi va ularning gidrodinamik xususiyatlari to‘liq hisobga 
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olinmagan. Shu sababli, ushbu tadqiqotda gorizontal gravitatsion tindirgichlarning konstruktiv parametrlarini 

dala ma’lumotlari asosida aniqlash, oqiziqlarning cho‘kish traektoriyasini fraksion tarkibga asoslangan holda 

modellashtirish va gidravlik modelni ishlab chiqish maqsad qilingan. Kelgusida bu modellar raqamli 

simulyatsiyalar va uzoq muddatli dala sinovlari orqali yanada takomillashtirilishi mumkin. 

Metodika. Tadqiqot Ekin-tikin nasos stansiyasida olib borildi, bu yerda gorizontal gravitatsion 

tindirgich va suv qabul qilish bo‘linmasi obyekt sifatida tanlandi. Quyidagi metodik yondashuvlar 

qo‘llanildi[20,21]: 

1. Dala o‘lchovlari: Dopler Soontek-RS5 (TBX) va Batometr asboblari yordamida oqiziqlarning 

fraksion tarkibi aniqlash uchun dala tadqiqotlari olib borilishi (0,0075–1,0 mm) va labaratoriya sharoitida 

loyqalik miqdori  (S=1,7–3,8 g/l) o‘lchandi hamda quyidagi (1-jadval) jadval asosida shakllantirildi [20]: 
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1-rasm. Dopler Soontek-RS5 (TBX) va Batometr o’lchov asboblari yordamida dala 

tadqiqotlari olib borilish jarayonlari [19,20] 

2. Gidravlik modellashtirish: Ikki fazali oqimlar harakati uchun differensial tenglamalar tizimi (1-5 

formula) asosida model ishlab chiqildi. Turbulent diffuziya nazariyasi va molekulyar-kinetik 

yondashuvdan foydalanildi. 

Yuqoridagilardan kelib chiqgan holda, ikki fazali oqimlar harakati uchun differensial 

tenglamasini quyidagi tartibda yozishimiz mumkin bo‘ladi: 

Suv oqimi uchun: 

            𝜌1
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= (1 − 𝑠)

𝜕(𝑝+𝛾1ℎ)

𝜕𝑥
+ 𝐾(𝑢1 − 𝑢2) + 𝜌1𝑔𝑖;                     (1) 

Qattiq zarrachalar uchun esa: 

           𝜌2
𝑑𝑢

𝑑𝑡
= 𝑠

𝜕(𝑝+𝛾2ℎ)

𝜕𝑥
+ 𝐾(𝑢2 − 𝑢1) + 𝜌2𝑔𝑖;                  (2) 

Bu yerda: 

𝑢1,𝑢2-mos ravishda suyuqlik hamda oqiziqlar tezliklari (m/sek); 

K-fazalarning o‘zaro ta’sir koeffitsienti;  

i-o‘zan nishobligi; 

S-oqiziqlar konsentratsiyasi; 

U holda massaning saqlanish qonuni asosida, balans tenglamasinni oqi hamda oqiziqlar uchun 

quyidagicha yozishimiz mumkin bo‘ladi [1-21]: 

Oqim uchun: 
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𝜕𝜌1

𝜕𝑡
+
𝜕(𝜌1𝑢1)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝜌1𝑢1)

𝜕𝑦
= 0;                      (3) 

Oqizilar uchun: 

             
𝜕𝜌2

𝜕𝑡
+
𝜕(𝜌2𝑢2)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝜌2𝑢2)

𝜕𝑦
= 0;                     (4) 

Ketirilgan (2.5), (2.6), (2.7) va (2.8) tenglamalarni qo‘shib, tenglamalarda bosimlar 

qymatlarini qoshib, oqim yo‘nalishi bo‘ylab quyidagi tenglamarni hosil qilamiz: 

(𝜌1 + 𝜌2) (
𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢

𝜕𝑢

𝜕𝑥
) + 𝜌1𝜗

𝜕𝑢

𝜕𝑦
= −

𝜕𝑃

𝜕𝑥
+ (𝜌1 + 𝜌2)𝑔𝑖,

𝜕(𝜌1𝑠)

𝜕𝑡
+
𝜕(𝜌1𝑠𝑢)

𝜕𝑥
= 0,

𝜕(𝜌2𝑠)

𝜕𝑡
+
𝜕(𝜌2𝑠𝑢)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝜌2𝑠𝜗2)

𝜕𝑦
= 0. }

 
 

 
 

                      (5) 

Keltirilgan tenglamalar sistemasining uchunchi tenglamasidan siqilmaydigan suyuqlik 

ikkinchi faza harakati uchun quyidagi ifodani yozamiz [2,5]: 

              
𝜕(𝑠𝑢)

𝜕𝑥
+
𝜕(𝑠𝜗2)

𝜕𝑦
= 0.                                      (6) 

 Matematik hisob-kitoblar: Oqiziqlarning cho‘kish traektoriyasi (7) formula yordamida hisoblandi: 

                            𝑆𝑖 = 𝑆0
𝑖 𝑒𝑥𝑝 {−

𝜀𝑖𝑊𝑖

𝐻𝜗
х}                                                 (7) 

 Bu yerda: 

 𝑆0
𝑖 -qaralayotgan i-fraksiyali zarrachaning fraksion tarkibdagi foiz miqdoriga bog‘liq holdadi 

qiymati(1-jadvaldan olinadi); 

 x-tindirgich uzunligi (65 m); 

 ϑ- o‘rtacha qabul qilingan tezlik (0,15 m/sek); 

 H-tindirgichning suv satx balandligi (2 m) 

3. Konstruktiv parametrlar: Tindirgich uzunligi (L=65 m), suv qabul qilish bo‘linmasi uzunligi (35 

m), kanal tubi kengligi (b=1,5 m), erkin sath kengligi (B=7,5 m) SNIP 2.06.03-12 standartlari 

asosida aniqlandi [7,9,11,20]. 

Natija va Muhokamalar. Dala tadqiqotlari natijasida quyidagi asosiy natijalar qayd etildi: 

1. Tindirgich uzunligi bo‘yicha oqiziqlarning cho‘kish traektoriyasi tahlil qilinganda, 0,75 mm, 0,375 

mm va 0,175 mm diametrli zarrachalar 65 m masofada to‘liq cho‘kishi aniqlandi (2-rasm). 

Kichikroq fraksiyalar (0,03–0,0075 mm) esa qisman oqim bilan tashildi. 

 

2-rasm. Loyqa oqiziqlarini fraksion tarkibiga bog‘liq oqim uzunligi bo‘yicha cho‘kish 

diagrammasi [20,21] 

2. Suv qabul qilish bo‘linmasida 0,1–0,05 mm zarrachalar 45–60% cho‘kib, nasos agregatlariga zarar 

yetkazishi kuzatildi (3-rasm). Taklif etilgan to‘g‘ri to‘rtburchakli ostona loyqalanishni 30% gacha 

kamaytirish imkonini berdi. 
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3-rasm. Taklif etilayotga Ekin-tikin NS suv qabul qilish inshooti uchun to‘g‘ri 

to‘rtburchakli ostonada loyqa cho‘kish jarayoni. 

3. Gidravlik model natijalari dala o‘lchovlari bilan 2–4% farq bilan mos keldi, bu modelning yuqori 

ishonchliligini ko‘rsatadi [21]. 

Muhokama qilishda, modelning cheklovlari sifatida kichik fraksiyali zarrachalarning turbulent oqim 

sharoitida to‘liq hisobga olinmaganligi qayd etildi. Shu bilan birga, taklif etilgan yechimlar M.A.Velikanov 

va K.Sh.Latipov modellariga nisbatan fraksion tarkibni yanada aniq hisobga olish imkonini berdi 

[18,19,20,21]. 

Xulosa. 

1. Gorizontal gravitatsion tindirgichning optimal uzunligi 65 m, suv qabul qilish bo‘linmasi uchun esa 

35 m sifatida aniqlanib, loyqalanishni 30% gacha kamaytirish imkoniyati isbotlandi. 

2. Oqiziqlarning fraksion tarkibiga asoslangan gidravlik model 2–4% aniqlik bilan cho‘kish 

traektoriyasini bashorat qilish imkonini berdi. 

3. Taklif etilgan yechimlar nasos stansiyalarining gidravlik samaradorligini oshirish va ekspluatatsiya 

xarajatlarini kamaytirishda muhim ahamiyatga ega. 

4. Kelgusida modelni raqamli simulyatsiyalar va uzoq muddatli dala sinovlari orqali takomillashtirish 

tavsiya etiladi. 
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