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CУВНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ УЧУН ЛАБОРАТОРИЯ ЭЛEК-
ТРОГИДРАВЛИКА ҚУРИЛМАСИНИ ИШЛАБ ЧИҚИШ

А.С.Бердишев – т.ф.н, доцент, А.А.Турдибаев – PhD, доцент, Н.А.Айтбаев – таянч докторант,
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” МТУ

Аннотация
Электрогидравлик эффект саноат ва қишлоқ хўжалигининг турли соҳаларида қўлланилади: металл қуйиш қолипла-

рини тозалаш, қувват қозонларининг қувурларини тозалаш, иситиш радиаторларини тозалаш, тупроққа ишлов бериш ва 
сувни зарарсизлантириш учун. Юқори кучланиш билан сувни зарарсизлантириш учун мавжуд техник воситалар қиммат, 
катта ҳажмли ва ташиш мумкин эмас. Ҳозирги вақтда фойдаланиладиган қурилмаларда 10–50 кВ ишчи кучланиши, 100 кВ 
дан ортиқ бўлмаган кучланиш учун мўлжалланган, 0,025 мкФ сиғимга эга бўлган кондансаторлар ишлатилади. Ўтказилган 
тадқиқотларга кўра 10 кВ кучланиш билан сувни зарарсизлантириш мумкин. 

 Қурулмани ишлаб чиқиш учун асос сифатида суюқликга жойлаштирилган юқори кучланишли электродлар ўртасида 
электрогидравлик зарбалар пайдо бўлишининг оқибати бўлган электрогидравлик эффект принципи қабул қилинди. Сув-
ни зарарсизлантириш учун лаборатория электрогидравлик қурилмасининг блок диаграммаси ишлаб чиқилди. 10 кВ дан 
ортиқ бўлмаган кучланишдаги сувни зарарсизлантириш усулини амалга ошириш учун ҳаракатчанлик ва ихчамлик нуқтаи 
назаридан техник янгиликка эга бўлган сувни зарарсизлантириш бўйича лаборатория қурулмасининг экспериментал 
намунаси тайёрланди. Аниқланишича, ўрнатиш FA-5-1/300В қувват манбаи, TDKS32-04 юқори кучланишли кучайтиргич 
трансформатори, К75-29А кондансатор (16 кВ, 1 мкФ), металл шарларни шакллантириш бўшлиғидан иборат. Диаметри 18 
мм ва ABS материалидан тайёрланган пластик ишчи корпуси, шунт қаршилиги 1 кОм. 

Таянч сўзлар: юқори кучланишли разряд, сувни зарарсизлантириш, ишчи кучланиш, электрогидравлик эффект, кон-
денсатор сиғими, ҳаво оралиғи.

РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОЙ ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОЙ 
УСТАНОВКИ ДЛЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ ВОДЫ

А.С.Бердышев – к.т.н, доцент, А.А.Турдибаев – PhD, доцент, Н.А.Айтбаев – докторант, 
НИУ “Ташкентский институт инженеров ирригации и механизации сельского хозяйства” 

Аннотация
Электрогидравлический эффект применяется в различных областях промышленностии сельского хозяйства: для 

очистки форм литья из металла, очистки труб энергетических котлов, обработки радиаторов отопления, обработки почвы 
и обеззараживания воды. Существующие технические средства для обеззараживания воды высоковольтными разрядами 
– дорогостоящие, громоздкие и нетранспортабельные. Применяемые на данный момент установки используют рабочее 
напряжение 10–50 кВ, конденсаторы, рассчитанные на напряжение не более 100 кВ, емкостью 0,025 мкФ. Осуществить 
обеззараживание воды согласно проведенным исследованиям можно напряжением в 10 киловольт. 

В основу разработки и изготовления установки положили принцип электрогидравлического эффекта, который слу-
жит следствием возникновения электрогидравлических ударов между высоковольтными электродами, помещенными в 
жидкость. Разработали структурную схему лабораторной электрогидравлической установки для обеззараживания воды. 
Изготовили экспериментальный образец лабораторной установки для обеззараживания воды, обладающей технической 
новизной в части мобильности и компактности для реализации способа обеззараживания воды при напряжении не более 
10 киловольт. Определили, что установка состоит из блока питания FA-5-1/300W, высоковольтного повышающего транс-
форматора TDKS32-04, конденсатора К75-29А (16 кВ, 1 мкФ), формирующего промежутка из металлических шаров диаме-
тром 18 миллиметров, пластикового рабочего органа из материала ABS, шунтирующего сопротивления 1 кОм. 

Ключевые слова: высоковольтный разрядник, обеззараживание воды, рабочее напряжение, электрогидравлический 
эффект, ёмкость конденсатора, воздушный зазор.

DEVELOPMENT OF LABORATORY ELECTROHYDRAULIC
 INSTALLATION FOR WATER DISINFECTION

A.S.Berdishev – Ph.D, associate professor, A.A.Turdibaev – PhD, associate professor, N.А.Aytbaev – doctoral student. 
“Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers” National Research University

Abstract
The electrohydraulic effect is used in various fields of industry and agriculture: for cleaning metal casting molds, cleaning 

pipes of power boilers, treating heating radiators, tilling the soil and disinfecting water. Existing technical means for disinfecting 
water with high-voltage discharges are expensive, bulky and non-transportable. The currently used installations use an operating 
voltage of 10-50 kV, capacitors designed for a voltage of not more than 100 kV, with a capacity of 0.025 μF. It is possible to carry out 
disinfection of water according to the conducted research with a voltage of 10 kilovolts.

The basis for the development and manufacture of the installation was the principle of the electro-hydraulic effect, which is 
a consequence of the occurrence of electro-hydraulic shocks between high-voltage electrodes placed in a liquid. A block diagram 
of a laboratory electro-hydraulic installation for water disinfection was developed. An experimental sample of a laboratory plant 
for water disinfection was made, which has a technical novelty in terms of mobility and compactness for implementing a method 
for water disinfection at a voltage of not more than 10 kilovolts. It was determined that the installation consists of a FA-5-1/300W 
power supply, a TDKS32-04 high-voltage step-up transformer, a K75-29A capacitor (16 kV, 1 μF), a forming gap of metal balls with 
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Кириш. Чорвачилик (қорамолларни бўрдоқига 
боқиш мажмуалари, паррандачилик) ва саноат 

корхоналари (канопни қайта ишлаш, минерал ўғитлар 
ишлаб чиқариш, биокимё, ёғ-мой корхоналари, пиллачи-
лик корхоналари, тўқимачилик саноати) ва коммунал-хў-
жалик оқова сувларини органо-минерал моддалардан, 
оғир металлардан, цианидлардан, нефть маҳсулотлари-
дан ҳамда патоген микроорганизмлардан тозалашнинг 
янги самарали усулини ишлаб чиқиш бугунги куннинг 
долзарб муаммоларидан бири ҳисобланади.

Оқова сувларни зарарсизлантиришнинг экологик 
хавфсиз ва иқтисодий жиҳатдан арзон ҳамда самарали 
усулларини яратиш, сув ресурсларини муҳофаза қилиш-
нинг муҳим факторларидан бири ҳисобланади. Бугунги 
кунда оқова сувларни зарарсизлантиришнинг турли ус-
лублари мавжуд. Шундай усуллардан ҳозирги даврда жа-
дал ривожланиб бораётган оқова сувларни тозалашнинг 
электрофизик усулидир.

Электрогидравлик эффект (ЭГЭ) саноат ва қишлоқ хў-
жалигининг турли соҳаларида, жумладан, металл қуйиш 
қолипларини тозалаш, қувват қозонларининг қувурлари-
ни тозалаш, иситиш радиаторларини тозалаш, тупроққа 
ишлов бериш ва сувни зарарсизлантириш учун қўлла-
нилади [1, 2, 5]. Юқори кучланишли ток орқали сувни за-
рарсизлантириш учун мавжуд техник воситалар қиммат, 
катта ҳажмли ва ташиш мумкин эмас. Ҳозирги вақтда 
фойдаланиладиган қурилмаларда 10–50 кВ кучланишли 
иш кучланиши, 100 кВ дан ортиқ бўлмаган кучланиш учун 
мўлжалланган, қуввати 0,025 мкФ бўлган конденсаторлар 
қўлланилади. Сувни зарарсизлантириш учун, дастлабки 
тадқиқотларга кўра, 10 кВ кучланиш етарли [6].

Бугунги кунда замонавий иссиқхоналарда озуқавий 
эритмалар тайёрлашда сувни зарарсизлантиришнинг 
турли усуллари қўлланилади. Бактериал ва вирусли ка-
салликларни назорат қилиш учун кимёвий усулдан фой-
даланиш мумкин. Шу билан бирга, биосидал ва анти-
септик моддаларнинг озуқавий эритмага киритилиши 
маҳсулотнинг экологик сифатини пасайишига олиб кели-
ши мумкин. Сувни озонлаш технологиялари муқобил ва 
экологик жиҳатдан қулайроқ усулдир. Сувнинг озонлани-
шини жорий қилиш учун қўшимча ресурслар ва энергия 
сарфланади, бу эса экологик тозаликни пасайишига олиб 
келиши мумкин. Озон сувдаги микроорганизмларни 
фаолсизлантиришга қодир, аммо юқори ҳарорат ва кис-
лоталиликда озон тез парчаланиши туфайли ҳаракат қи-
лиш учун кўпроқ вақт талаб этади [7]. Сувдаги озоннинг 
юқори консентрацияси ўсимликларнинг илдиз тизимига 
салбий таъсир кўрсатиши мумкин. 

Ультрабинафша (УБ) нурланиш билан сувни тозалаш 
бактериал микрофлорани энг самарали тарзда йўқ қи-
лади [8]. Сувда механик аралашмалар мавжуд бўлганда, 
сифат дезинфексия камаяди, технология озуқа эритма-
ларини тозалаш учун қўшимча фильтрларни ўрнатишни 
талаб қилади. Энергия, ўрнатиш ва техник хизмат кўрса-
тиш харажатларини ўз ичига олган ультрабинафша нур-
ли сувни тозалаш нархи нисбатан юқори [9]. Сувни нано-
материаллар ва ультратовуш ёрдамида қуёш нурланиши 
таъсиридан тозалаш соҳасида истиқболли ишланмалар 
мавжуд [10, 11, 12]. 

a diameter of 18 millimeters, and a plastic working body made of ABS material, shunt resistance 1 kOhm.
Key words: high-voltage arrester, water disinfection, operating voltage, electrohydraulic effect, capacitor capacity, air gap.

Тоза сув тугайдиган ресурсдир. Жаҳон сув захирала-
рининг чекланганлигини ҳисобга олиб, экинларни суғо-
риш учун тозаланган оқова сувлардан фойдаланиш мақ-
садга мувофиқдир [13].

Сувни зарарсизлантириш учун кам қувватли лабора-
тория ЭГЭ қурилмасини ишлаб чиқиш ва ишлаб чиқариш 
амалий қизиқиш уйғотадиган долзарб вазифадир.

Тадқиқотнинг мақсади 10 кВ. дан ортиқ бўлмаган 
кучланишдаги сувни зарарсизлантириш усулини амалга 
ошириш учун ҳаракатчанлик ва ихчамлик нуқтаи наза-
ридан техник янгиликка эга бўлган сувни зарарсизланти-
риш учун лаборатория электро-гидравлик қурилмасини 
ишлаб чиқаришдир.

Материаллар ва услублар. Ишлатилган материал-
лар, жиҳозлар ва қурилмалар: электр таъминоти, транс-
форматор, конденсатор, контактлар, диод, шунт қарши-
лиги.

Натижалар ва муҳокама. Қурулма ЭГЭ принципига 
асосланади, бу суюқликка жойлаштирилган юқори кучла-
нишли электродлар ўртасида ЭГЭ зарбаларининг пайдо 
бўлишининг натижасидир.

Прототип сувли эритмаларни ЭГЭ билан ишлов бериш 
учун яратилди [3, 14]. Прототипдан асосий фарқловчи ху-
сусиятлар қуйидагилардан иборат:

1. Юқори кучланишли трансформаторнинг бирламчи 
чўлғамига бериладиган кучланиш 220 В. дан иккиламчи 
чўлғамда эса 10 кВ. дан ошмайди.

2. 5 кВт қувватга эга юқори кучланишли ТВИ-50/70 
трансформатори ўрнига 1 кВт қувватга эга TDKS32-04 ли-
нияли юқори кучланишли трансформатор ишлатилган.

3. Титан ишчи танаси ўрнига, бирлик танасида электр 
юқори кучланишли бузилишларнинг олдини олиш учун 
ABS материалидан фойдаланган ҳолда тайёрланган пла-
стик ишчи корпус ишлатилган.

4. 100 кВ юқори кучланишли конденсатор 16 кВ. дан 
ортиқ бўлмаган кучланиш учун мўлжалланган, сиғими 
1 мкФ бўлган К75-29А юқори волтли конденсатор билан 
алмаштирилди.

1-расм. Сувни зарарсизлантириш учун лаборатория 
ЭГЭ қурилмасининг принсипиал электр схемаси  

1 - трансформатор, 2 - диод, 3 - ҳаво оралиғини шакллан-
тиргич, 4 - конденсатор, 5 - ишчи корпус, 6, 7 - ҳаракатла-

нувчи стержен ва уни тутиб турувчи қисгичлар,  
8, 9 - контактлар. 
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Кучланиш манбаи конденсаторнинг қувват манбаи 
бўлиб, озиқлантириш учун зарур бўлган 10 кВ етарли 
миқдордаги қувват манбаларини ишлаб чиқаради. Тан-
лади қувват манбаи FA-5-1/300В. Дастлабки тажрибалар 
шуни кўрсатдики, камроқ кучли транзисторларда йиғил-
ган схемалар ҳаддан ташқари қизиб кетганлиги сабабли, 
берилган шароитларда, яъни импульсли юқори кучла-
нишли разрядларни ҳосил қилишда ишлашга яроқсиз. 
Конденсаторнингг қувват манбаи 220 В тармоқни қувват 
манбаининг пасайтириш трансформатори томонидан 
ишлаб чиқарилган 10 кВ синусоидал кучланишга айлан-
тиради. Блок схема ва назарий мулоҳазалар асосида сув-
ни зарарсизлантириш учун лаборатория ЭГЭ қурилмаси 
яратилди, бу 2-расмда кўрсатилган[1]. 

2-расм. Сувни зарарсизлантириш учун лаборатория 
электрогидравлик қурилмаси

Конденсатор ўтказгичлари диаметри 18 мм бўлган 
металл тўпларда ясалган ҳаво оралиғини шакллантир-
гич уланган. Тўплар юқори кучланишли энергия йиғувчи 
функтсияларини бажаради. Ҳаво оралиғини шакллантир-
гич ЭГЭ таъсирининг интенсивлигини, битта пулснинг 
юқори қувватини, тушириш муддатини қисқартиришни 
ва учқун чиқариш зонасида газ ва буғ ҳосил бўлишини 
йўқ қилишни таъминлаш учун зарурдир. Шар бўшлиқла-
ри учун материал сифатида Ст-45 пўлати танланган.

Ҳаво оралиғини шакллантиргич ишчи органнинг 
юқори кучланишли ва паст кучланишли электродлари-
нинг учларига уланган. Паст кучланишли электрод диа-
метри 10 мм бўлган тиргак ва 1520 мм2 майдонга эга диск 
учидан иборат. Диск учи тишли уланиши билан тиргакка 
ўрнатилди. Юқори кучланишли электрод диаметри 5 мм 
бўлган учли новда шаклида ясалган.

Электрод материали сифатида коррозияга чидамли 
пўлат 08Х17Н13М2Т маркаси танланган. Электродлар-
нинг пўлат навини танлаш ишчи органнинг иш шаро-
итлари, масалан, сув таъсири ва юқори ҳарорат билан 
белгиланади. Мис ва алюминий электродлари сувни 
зарарсизлантириш учун ЭГЭ қурилмасида ишлатилган-

да жуда кам эксплуатация муддатини кўрсатди. Бундан 
ташқари, мис ва алюминий электродлари юзасида элек-
трогидравлик токнинг ишлаши туфайли электр разряд-
лари ҳудудида сезиларли чуқурликлар ва бўшлиқлар ҳо-
сил бўлади. Ушбу ҳодиса электрогидравлик ишлов бериш 
жараёнининг асосий хусусиятларига таъсир қилади, са-
марадорликни пасайтиради. Қаттиқроқ материаллардан 
фойдаланиш бу қарамликни камайтиради[15, 16].

Электродлар ишчи органнинг чиқиш жойларининг 
деворларига видаланади. Тишли уланишларни маҳкам-
лаш учун тефлон лентани ўраш орқали амалга оширила-
ди.

Хавфсизликни таъминлаш учун ўрнатишнинг юқори 
кучланишли блоклари қалинлиги 10 мм, умумий ўлчам-
лари 40 × 50 мм бўлган ПТ текстолит пластинкасига жой-
лаштирилади.

Амалдаги асбоблар TDKS32-04 трансформаторининг 
кириш терминалига уланган амперметрни ўз ичига ола-
ди. Занжирдаги электр токини назорат қилиш фақат им-
пульсли зарба оқимининг катталиги ва давомийлигини 
ўрганиш учун тадқиқотга тайёргарликнинг дастлабки 
босқичида керак. Тадқиқот давомида дарҳол амперме-
трни электр занжиридан узиб қўйиш керак, чунки унинг 
мавжудлиги юқори кучланишни 1–2 кВ га камайтиради. 
Бу ҳодиса экспериментал тарзда аниқланди[10].

Контактлардаги кучланиш киловолтиметр билан ўл-
чанди. Киловолтметрнинг ўлчов чегараси 30 кВ. ни таш-
кил қилади, бу ишлаб чиқарилган қурилманинг иш шаро-
итларини қаноатлантиради.

Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳа-
мияти: сувни зарарсизлантириш учун техник қурилма 
яратилди, бу 10 кВ дан ортиқ бўлмаган кучланишда ЭГЭ 
экспериментал лаборатория тадқиқотларини ўтказиш 
имконини берди.

Хулоса. Қурилма суюқликка жойлаштирилган юқори 
кучланишли электродлар ўртасида ЭГЭ зарбаларининг 
пайдо бўлишининг оқибати бўлган ЭГЭ принципига асо-
сланган эди. Сувни зарарсизлантириш учун лаборатория 
ЭГЭ қурилмасининг блок диаграммаси ишлаб чиқилди. 
10 кВ. дан ортиқ бўлмаган кучланишдаги сувни зарарсиз-
лантириш усулини амалга ошириш учун ҳаракатчанлик 
ва ихчамлик нуқтаи назаридан техник янгиликка эга бўл-
ган сувни зарарсизлантириш қурулмасининг лаборато-
рия нусхаси яратилди. Жиҳоз FA-5-1/300W қувват манбаи, 
TDKS32-04 юқори кучланишли кучайтиргич трансформа-
тори, К75-29А кондансаткич (16 кВ, 1 мкФ), диаметрли 
металл шарлардан иборат ҳаво оралиғини шакллантир-
гич 18 мм ABS материалидан тайёрланган пластик ишчи 
корпус, шунт қаршилиги 1 кОм. дан ташкил топди. 
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