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АННОТАЦИЯ 
Сув ресурсларидан самарали фойдаланиш ва атроф-муҳитнинг экологик барқарорлигини 
таъминлашда оқова сувларни тозалаш технологиялари ва қурилмаларини яратиш долзарб 
масалалардан бўлиб қолмоқда. Мақолада шаҳар ва саноат корхоналари оқова сувларини 
тиндириб тозалашга мўлжалланган вертикал тиндиргичларнинг параметрларини гидравлик 
ҳисоби асосида уларнинг самарадорлигини ошириш бўйича тадқиқотлар натижалари 
келтирилган. Тадқиқотда гидравлик моделлаштириш усулларидан фойдаланилган. 
Тиндиргичнинг лабораторияда модели ишлаб чиқилган. Тадқиқотлар реал саноат оқова 
сувларидан фойдаланиб амалга оширилган. Вертикал тиндиргич қурилмасида саноат ва 
ёғингарчилик оқова сувлари таркибидаги муаллақ моддалар миқдорини 345 mg/l гача, нефть 
маҳсулотлари миқдорини 3-3.5 mg/l гача туширишга эришиш жараёни ўрганилган ва уни 
натурада амалга ошириш йўллари кўрсатилган. 
Таянч сўзлар: локал тозалаш иншооти, вертикал тиндиргич, гидравлик моделлаштириш, 
муаллақ зарралар, оқова сув, нефть-ёғ маҳсулотлари, муаллақ моддалар. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОТСТОЙНИКОВ ЛОКАЛЬНЫХ 
ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ СТОЧНЫХ ВОД АВТОМОЙКИ 

 
АННОТАЦИЯ 

Создание технологий и оборудования для очистки сточных вод остается актуальным вопросом 
эффективного использования водных ресурсов и обеспечения экологической устойчивости. В 
статье представлены результаты исследований по повышению эффективности вертикальной 
отстойники по очистке городских и промышленных сточных вод на основе гидравлических 
расчетов. В исследовании использовались методы гидравлического моделирования. 
Разработан лабораторный модел вертикальном отстойнике. Исследования проводились с 
использованием реальных промышленных сточных вод. Изучен процесс достижения 
снижения количества взвешенных веществ в промышленных и атмосферных стоках до 345 
мг/л, количества нефтепродуктов до 3-3,5 мг/л в вертикальном отстойнике и пути его 
реализации в природе. показано. 
Ключевые слова: локальные очистные сооружения, вертикальный отстойник, 
гидравлическое моделирование, взвешенные частицы, сточные воды, нефтепродукты, 
взвешенные вещества. 

 
Umarov Uchqun Vafoqulovich  

Tashkent State Transport University,  
PhD student, the Faculty of building engineering,  

E-mail: uchqunflying@gmail.com; 
Arifjanov Aybek Muxamedjanovich  

DSc., Professor. “Tashkent Institute of Irrigation and 
 Agricultural Mechanization Engineers” 

 National Research University, E-mail: obi-life@mail.ru; 
Umarova Dinara Shamshaddinovna  

Leading Engineer, “Uzbekkommunalloyihaqurilish”  
State Unitary Enterprise, E-mail: aranid.licky@gmail.com. 

 
HYDRAULIC MODELING OF SETTLER OF LOCAL WASTEWATER TREATMENT 

FACILITIES OF CAR WASH PLANTS 
АННОТАЦИЯ 

The creation of technologies and equipment for wastewater treatment remains a topical issue for the 
efficient use of water resources and ensuring environmental sustainability. The article presents the 
results of research on improving the efficiency of vertical sewer settling tanks for the treatment of 
urban and industrial wastewater based on hydraulic calculations. The study used hydraulic modeling 
methods. A laboratory model of vertical settling tanks has been developed. The studies were carried 
out using real industrial wastewater. The process of achieving a reduction in the amount of suspended 
solids in industrial and storm drains to 345 mg/l, the amount of oil products to 3-3.5 mg/l in a vertical 
sump and ways to implement it in nature has been studied and shown. 
Keywords: local treatment facilities, vertical settling tank, hydraulic modeling, linear modeling 
scale, wastewater, oil products, suspended solids. 

 
Кириш. Ҳар қандай илмий янгилик, илмий ишланма, ихтиролар инсоннинг маълум бир 
мақсадларига эришиш, келажагига ижобий таъсир этиш учун амалга оширилади. Ҳозирги 
саноат ва ишлаб чиқариш, сервис ва туризм, фан ва таълим, ахборот ва коммуникация 
тизимлари ривожланган даврда асосан иқлимий ўзгаришнинг, турлар йўқолиб кетишининг, 
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ҳаво, ер ва сувлар ифлосланишининг каби экологик ҳалокат ва инқирозларнинг олдини олиш 
каби масалалар ечимини топиш фан ва техниканинг асосий мақсад мезонига айланган. 
Табиий ва ичимлик сувларининг сифатини яхшилаш ғояси устида “Табиат-инсон-жамият» 
тизими эволюцион ривожланишининг барча босқичларида ишлаб келинган [9, 11, 12, 15, 16, 
17]: 
Биринчи босқич – Ибтидоий босқич (40-10 минг йиллар аввал). Бу босқичда одамлар дарё ва 
ариқлар ёнига келиб ўтроқлаша бошлаган, айрим озуқавий экинларни хонакилаштириб, 
суғориш учун ариқлар тортган, истеъмол учун оқар сувларнинг бошланиш қисмидан 
фойдаланишни идрок эта бошлаган; 
Иккинчи босқич – Аграр босқич (10 минг – 800 йиллар аввал). Бу босқичда одамлар 
хонакилаштирилган экинларни суғоришни тўлиқ йўлга қўйишган, ичимлик сувлари учун 
алоҳида ариқлар тортиб, тиндириб ичишга ақл-заковати ета бошлаган; 
Учинчи босқич – Индустиал босқич (Уйғониш даври – ўрта XII-XVIII асрлар). Бу босқичда 
одамлар сувдан ичимлик ва суғориш мақсадларидан ташқари саноатда фойдаланишни кенг 
йўлга қўйган, экологик билимлар шакллана бошлаган; 
Тўртинчи босқич – Техноген босқич (XVIII-XX асрлар). Атроф-муҳит ифлосланиб, 
турларнинг қирилиб кетиши натижасида экология фани юзага келиб, шаҳарларда сув ва 
канализация тармоқлари ташкил этилган, минерал ва сув ресурсларини тежаб ишлатиш 
бўйича меъёрлар йўлга қўйила бошлаган; 
Бешинчи босқич – Ноосфера босқичи (XX аср ўрталаридан ҳозирги кунларгача). Бу босқичда 
глобаллашган муаммолар учун қатъий меъёрлар қабул қилинган. Сув ва минерал 
ресурслардан оқилона ва самарали фойдаланиш талаби кўтарила бошлаган. 
Дунё бўйича глобал муаммо бўлган сув ресурсларидан самарали фойдаланиш, 
ифлосланишининг олдини олиш ва табиатга салбий таъсирини камайтиришга қаратилаган 
чора тадбирлар устида ишлаш замон талаби даражасидадир [18, 19, 20]. 
Мазкур мақола кичик корхоналар оқова сувлари (таркибида нефть ва ёғ маҳсулотлари кўп 
учрайдиган) учун локал тозалаш иншоотида қўлланилувчи вертикал тиндиргичларнинг 
конструктив параметрларини ҳисоблаб такомиллаштириш учун лаборатория шароитида 
гидравлик моделлаштириш назарда тутилган. Моделлаштирилган вертикал тиндиргичда 
тажрибалар ўтказиш, ҳисобини олиш ҳамда уларнинг қийматлари ва ўлчамларини амал 
(натураси)да қўллаш борасидаги метод ишлаб чиқилган. 
Масаланинг қўйилиши. Саноат оқова сувларини тозаловчи гидроиншоотларни 
такомиллаштириш учун уларнинг устида тажрибалар ўтказиш, гидравлик ҳисоблаш ва 
конструктив параметрларини аниқлаш амалда бир қанча қийинчиликларни келтириб 
чиқаради. Масалан, вертикал тиндиргичда: 

− оқиб тушувчи сув сарфининг соат (кун, ҳафта, ой, мавсум, йил) давомида 
ўзгарувчанлиги; 

− оқова сув таркибида бир вақтнинг ўзида ҳам нефть-ёғ маҳсулоти, ҳам муаллақ 
заррачалар концентрацияси мавжудлиги ва хоссаларининг турличалиги; 

− иншоотда тажриба натижалари ижобий ҳал бўлганича уни қайта-қайта конструкциялаш 
ва қуриш, эксплуатация қилишнинг иқтисодий қимматлиги [4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, ];  

− муаллақ заррачалар тиндирилиш давомийлигининг уларнинг йириклигига боғлиқлиги; 
− паға ҳосил бўлиш ва уларнинг тиндирилаётган сувдан ажратиб олиниш давомийлигини 

ҳисоблаш [4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, ]; 
− тиндиргич конструктив параметрларининг шаҳар канализация коллекторлари 

ётқизилган ер белгилари (Ўзбекистон ҳудудида одатда 1-7 метр)га мос келтирилганлиги 
каби ўлчов-қийматликларни бир вақтнинг ўзида физик-математик функциялар орқали 
топишни имкони йўқлиги. 

Вертикал тиндиргични такомиллаштиришда юқоридагиларни инобатга олиб, лаборатория 
шароитида унинг моделини яратиш ва яратилган моделда тажрибалар ўтказиб уни натурасига 
мослаш методи ишлаб чиқиш мақсад қилинди. 
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Ечиш усули. Гидравлик жараёнларни моделлаштиришда геометрик, кинематик ҳамда 
динамик ўхшашликлардан фойдаланилади. 
Геометрик ўхшашликда натурада қўланиладиган вертикал тиндиргичларнинг геометрик 
элементлари ўлчамлари моделнинг геометрик элементлари ўлчамлари нисбати бир хилликда 
қаралади [9, 11, 12, 15, 16, 17, 18]. 
Моделлаштирилган тиндиргич натура (асл нусҳа)си ўлчами: ишчи диаметри Dн=2 м, 
баландлиги Hн=4 м, 
Тиндиргич моделининг ўлчами: ишчи диаметри Dм=0,25 м, баландлиги Hм=0,5 м, 
Моделлаштиришнинг чизиқли масштаби [18]:  K1=8 

K =
Dн
Dм

=
Hн
Hм

= 8 

Вертикал тиндиргич ишчи юзасининг модел ишчи юзасига нисбати моделлаштиришнинг 
чизиқли масштаби квадратига тенг [18]: 

K =
Fн
Fм

= 64 

Вертикал тиндиргич ишчи ҳажмининг модел ишчи ҳажмига нисбати моделлаштиришнинг 
чизиқли масштаби кубига тенг [18]: 

K =
Wн

Wм
= 512 

Кинематик ўхшашликда моделлаштиришлаётган механик жараённинг кинематик 
характеристикалари моделнинг кинематик характеристикалари билан мос келиши керак, яъни 
геометрик ўхшашлик сақланган холда вақт параметрлари киритилади [18]: 

K =
Tн
Тм

= 1 

бу ерда : К2 - вақтнинг моделлаштириш масштаби; 
Тн, Тм - мос равишда «натура» ва «модел» даги вақт 
Динамик ўхшашликда моделлаштирилаётган механик жараёнга ва моделга таъсир этаётган 
кучлар нисбати бир хил бўлиши керак, яъни геометрик, кинематик ўхшашлик сақланган ҳолда 
яна «масса» ни ифодаловчи каттталик, масалан зичликлар нисбати кўрсатилиши керак [18]: 

K =
ρн
ρм

 

Мазкур лаборатория шароитида амалга оширилган тажрибаларда саноат оқова сувларини 
олиб келиб фойдаланилганлиги учун натура ва моделдаги зичликлар ўзаро тенг, шунинг учун 
K3=1 қабул қилинди. 
Ўхшашлик қонунлари асосида моделнинг геометрик параметралри аниқлангач, вертикал 
тиндиргич модели Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари 
институти “Миллий тадқиқот университети” Гидравлика ва гидроинформатика 
кафедрасининг лабораториясида яратилди. Моделда бир қанча тажрибалар амалга оширилди. 

 
1-расм. Саноат оқова сувларини тозаловчи вертикал тиндиргичли локал тозалаш 

иншооти моделининг планда кўриниши 
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1 - вертикал тиндиргич; 2 - оқова сув резервуари; 3 - вертикал тиндиргичга оқова сувни 
оқизувчи қувур (раструб); 4 - фильтр; 5 -вертикал тиндиргичдан тиндирилган сувни фильтрга 

оқизувчи қувур (патрубка); 6 – паға ва нефть-ёғ маҳсулотларини тўплаш резервуари; 7 – 
вертикал тиндиргичда ажралган паға ва нефть-ёғ маҳсулотларини оқизувчи қувур (раструб); 

8 – тиндирилган чўкмаларни оқизувчи қувур (патрубка); 9 – бошланғич оқова сувларнинг 
сарфини ростлагич вентиль; 10 – тиндирилган оқова сувларнинг сарфини ростлагич вентиль 

Вертикал тиндиргич моделида автоювиш шаҳобчаларидан келтирилган оқова сувлар устида 
тажриба ўтказиш ва ҳисоб ишлари қуйдаги тартибда ишланди: 

1. Оқова сув резервуари 2 автоювиш шаҳобчаларидан келтирилган оқова сувлар 
билан тўлдирилди; 

2. Оқова сувни вертикал тиндиргичга оқизувчи қувур (раструб) 3 даги вентиль 9 
очилди ва тажриба вақти бошланиши белгилаб қўйилди; 

3. Вертикал тиндиргич 1 да оқова сув сатҳи паға ва нефть-ёғ маҳсулотларини 
оқизувчи қувур (раструб) 7 нинг баландлиги бўйига яқинлашгунча кузатиб турилди ва 
тиндирилган оқова сувларнинг сарфини ростлагич вентиль 10 очилди; 

4. Паға ва нефть-ёғ маҳсулотларини оқизувчи қувур (раструб) 7 дан тажриба 
давомида қанча суюқлик ажраб чиқиши кузатилди; 

5. Тажриба оқова сув резервуари 2 даги оқова сувлар тамом бўлгунича давом 
эттирилиб, тугаган вақти, яъни тажриба қанча муддат давом этганлиги белгилаб қўйилди. 

a)  b)   c)  

d)    e)  
2-расм. Лаборатория шароитида ясалган саноат оқова сувларини тозаловчи локал 

тозалаш иншоотининг модели 
 a) оқова сув резервуари; b) вертикал тиндиргич модели; c) паға ва нефть-ёғ сақлагич; d) 

фильтр e) локал тозалаш иншоотининг модели 
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6. Тажриба давомида ажратиб олинган паға ва нефть-ёғ маҳсулотлари миқдори 
ҳажмий усулда аниқланди; 

7. Тажриба давомида тиндиргичдан кейинги тозалаш босқичига ўтган тиндирилган 
сув миқдори ҳажмий усулда аниқланди; 

8. Тиндиргичда қолиб кетган суюқлик ва чўкмалар миқдори ҳам ҳажмий усулда 
аниқланди; 

9. Ажратиб олинган паға ва нефть-ёғ маҳсулотлари, суюқ чўкмалар ва кейинги 
тозалаш босқичига ўтказилган сувдан кимёвий анализ таҳлилини ўтказишга бир литрлик 
идишларга намуналар олинди; 

10. Автоювиш шаҳобчаларидан келтирилган оқова сувлар, яъни бошланғич оқова 
сувнинг ҳам кимёвий таркибини ўрганиш мақсадида удан ҳам намуна олиниб, барча 
намуналар кимёвий лабораторияга юборилди; 

11. Кимёвий лаборатория таҳлиллари ва тозалаш иншоотининг гидравлик ҳисоби 
амалга оширилди; 

12. Тажрибадан ҳулоса чиқарилди. 
Тажрибада сув сарфи қуйидаги формула бўйича аниқланди [1, 2, 5, 6, 8, 9, 10, 13, 14, 18]: 

Q = , l/s 
Натижалар таҳлили. Гидравлик, математик ва физик формулалар асосида тавсия этилган 
локал тозалаш иншооти вертикал тиндиргичи моделининг параметрлари ҳисобланди (1-
жадвал). Яратилган моделда тозаланган сувнинг кимёвий таркиби таҳлил этилди (2-жадвал). 
Тажрибаларда амалга оширилган ҳисоб ишлари ва тозаланган сувнинг кимёвий таркиби 
таҳлиллари асосида локал тозалаш иншооти натураси учун конструктив параметрларининг 
ўлчов катталиклари тавсия этилди (3-жадвал) 

1-жадвал 
Локал тозалаш иншооти модели ҳисобининг қийматлари 

Ht Ht.is

h Dt W
t 

Wo.s.

r. 
Hp.

r. 
Dp.

r. 
Wp.

r. T Q Hp Wp Ht.qo

l. 
Wt.q

ol Wt Э 

m m m l l m m l s l/s m l m l l % 
0.
5 

0.4
5 

0.2
5 22 80 0.5 0.2

5 
24.
5 

240
0 

0.03
3 

0.0
3 

1.4
7 0.20 9.8 68.7

3 
6
0 

2-жадвал 
Вертикал тиндиргич моделига келтирилган саноат оқова сувининг бошланғич ва 

тозалашдан кейинги кимёвий таркиби 
Белгиланиши pH0 Cм.м. Сp 
Ўлчов бирлиги  mg/l mg/l 
Сувнинг бошланғич таркиби 7.5 870 9.5 
Сувнинг тиндиргичдан кейинги таркиби 7 345 3.5 

3-жадвал 
Локал тозалаш иншооти натураси учун тавсиявий ўлчов катталиклари 

Ht

. 
Ht.is

h 
D
t Wt Hp.r

. 
Dp.r

. Wp.r. T Q Hp Wp Ht.qol

. 
Wt.qo

l Wt Э 

m m m l m m l s l/s m l m l l % 

4 3.6 2 1126
4 3.6 2 1126

4 
240

0 
0.03

3 
0.2
4 

1.4
7 0.20 9.8 68.7

3 
6
0 

Юқоридаги жадвалларда белгилаш киритилган катталиклар изоҳи: Ht – тиндиргич 
баландлиги; Ht.ish. – тиндиргич ишчи баландлиги; Dt – тиндиргич диаметри; Wt – тиндиргич 

ҳажми; Wo.s.r. – оқова сув резервуари; Hp.r. – паға ва нефть-ёғ тўплагич баландлиги; Dp.r - паға 
ва нефть-ёғ тўплагич диаметри; Wp.r - паға ва нефть-ёғ тўплагич ҳажми; T – тажриба ўтказиш 
вақти; Q – тажриба вақтидаги оқова сув сарфи; Hp – тажриба давомида нефть-ёғ тўплагичда 
йиғилган оқова сув баландлиги; Wp - тажриба давомида нефть-ёғ тўплагичда йиғилган оқова 
сув ҳажми; Ht.qol – тажриба ўтказилгандан кейин тиндиргичда қолган оқова сув баландлиги; 
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Wt.qol. - тажриба ўтказилгандан кейин тиндиргичда қолган оқова сув ҳажми; Wt – тажриба 
вақтида тиндириб олинган сув ҳажми; Э – вертикал тиндиргичнинг тиндириш 

самарадорлиги. 
Моделдаги вертикал тиндиргичнинг тиндириш самарадорлиги қуйидагича аниқланади [6, 7, 
8, 9, 10, 12, 13, 14]: 

C = 100% ∙
C − C
C = 100% ∙

870 − 345
870 = 60.34% 

Одатда оқова сувларни тозалаш станцияларида тиндиргич самарадорлиги 40-60% ни ташкил 
этади. Моделдаги вертикал тиндиргичнинг тиндириш самарадорлиги 60.34% ташкил 
этганлиги моделнинг конструктив параметрлари тўғри топилганлигини ва тажриба 
муваффақиятли амалга оширилганлигини кўрсатади. 
Хулоса. Аҳоли пунктлари ва саноат корхоналарининг оқова сувларини тозалаш 
иншоотларини қуришда, эксплуатациясида, реконструкция қилишда келиб чиқадиган 
муаммоларнинг олдини олиш, уларнинг тозалаш самарадорлигини ошириш мақсадида аввало 
уларнинг моделларини яратиб, улар устида тажриба ва ҳисоб ишларини бажариб, натураси 
учун прогнозлар чиқариш орқали сувни чуқурроқ тозалаш билан иқтисодий ютуққа эришиш 
мумкин. 
Мақолада яратилган вертикал тиндиргич модели ва ҳисоб ишлари орқали саноат ва кичик 
аҳоли пунктлари учун ҳам иқтисодий, ҳам самарадор тндиргич намунаси ишлаб чиқиш 
мумкин. Бундан ташқари бир модел орқали турли сув сарфи учун мўлжалланган тиндиргичлар 
каталогини шакллантириб, қурилиш ишларининг жадал суратларда кетишини таъминлаш 
имкони бўлади. 
Моделлаштиришнинг чизиқли масштаби K1=8 ни ўзгартириш орқали конструктив 
параметрлари турлича бўлган тиндиргичларни, вақтнинг моделлаштириш масштаби K2=1 ни 
ўзгартириш орқали иш фаолияти жадаллашган ёки аксинча зарур даражада секинлашган 
тиндиргичларни яратиш имконини беради 
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