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OҚОВА СУВЛАРНИ ТОЗАЛАШДА ЭЛЕКТР АКТЕВАТОРНИНГ 
ПАРАМЕТРЛАРИНИ АСОСЛАШ 

А.А.Турдибоев – (PhD) доцент, 
“Тошкент ирригация ва қишлоқ хўжалигини механизациялаш муҳандислари институти” МТУ

Аннотация
 Мақолада оқова сувларидан бугунги кундаги фойдаланиш муаммолари ва уларни қайта ишлашда электроактива-

тордан фойдаланиш асосланган. Суғоришда ва коллектор-дренаж сувларининг минерализациясини камайтиришда ди-
афрагмали электроактиватор ёрдамида сувга униполяр ишлов бериш билан суюқликни электрокимёвий активациялаш 
принципиал янги усул ҳисобланади. Униполяр ишлов бериш услуби моддага электрокимёвий таъсир ўтказиб унинг мине-
рализацияланиш даражасини пасайтиради, модданинг кимёвий ва ион таркибини ўзгартиради, физик-кимёвий ва элек-
тродинамик хусусиятларини оширади, керакли миқдордаги сувга ишлов бериш имконини беради. Электр активаторнинг 
оптимал кўрсаткичларини танлаш учун экспериментлар бошлангунча статистик услублар қўлланилади, яъни тажрибалар-
ни ўтказиш режаси ишлаб чиқилган. Масаланинг умумий кўрсатилишидаги ечимларининг натижалари мақбуллаштириш 
параметрига факторларнинг таъсирини ўрганиш, ва улар орасидаги боғлиқликни аниқлашни кўзда тутади. Ўтказилган 
таж риба натижалари Бокс-Бенкен усулидан фойдаланиб, жараённинг мақбул қийматлари аниқланган.

Таянч сўзлар: оқова сув, электрокимёвий ишлов, электроактиватор, электродлар юзаси, электродларнинг оралиғи, 
диафрагма тури, униполяр, мембрана.

Аннотация
Статья основана на проблемах современного использования сточных вод и применения электроактиватора при их 

обработке. Принципиально новым методом является электрохимическая активация жидкости с однополярной обра-
боткой воды с использованием диафрагменного электроактиватора при орошении и снижении минерализации коллек-
торно-дренажных вод. Униполярный метод обработки оказывает электрохимическое воздействие на вещество, снижа-
ет уровень его минерализации, изменяет химический и ионный состав вещества, повышает его физико-химические и 
электродинамические свойства, позволяет очищать необходимое количество воды. Для выбора оптимальных параметров 
электроактиватора перед началом опытов используют статистические методы, то есть разрабатывают план проведения 
опытов. Результаты решения задачи в общем изложении предусматривают изучение влияния факторов на параметр оп-
тимизации и определение связи между ними. По результатам проведенного эксперимента определены оптимальные зна-
чения процесса по методу Бокса-Бенкена.

Ключевые слова: сточные воды, электрохимическая очистка, электроактиватор, электродная поверхность, расстоя-
ние между электродами, диафрагменный тип, униполярный, мембранный.

Abstract
The article is based on the problem of modern ispolzovaniya stochnykh vod i primeneniya elektroaktivatora pri ix obrabotke. 

Prinsipialno novym metodom yavlyaetsya elektrokhimicheskaya activatsiya jidkosti s odnopolarnoy obrabotkoy vody s 
ispolzovaniem diaphragmennogo elektroactivatora pri oroshenii i snijenii mineralizatsii kollektorno-drenajnyx vod. The unipolar 
method of processing produces an electrochemical reaction, reduces the level of mineralization, changes the chemical and ionic 
composition of the chemical, increases its physical-chemical and electrodynamic properties, and allows to open the necessary 
amount of water. Dlya vybora optimalnykh parametros elektroactivatora pered nachalom opytov ispolzuyut statisticheskie metody, 
to est razrabatyvayut plan provedeniya opytov. The results of the task and the general solution are based on the study of the 
influence of factors, optimization of parameters and the definition of the free space. According to the results of the experiment, the 
optimal meaning of the procedure is determined by the Box-Behnken method.

Key words: wastewater, electrochemical treatment, electroactivator, electrode surface, spacing between electrodes, diaphragm 
type, unipolar, membrane.

Кириш. Дунёда аҳоли сонининг шиддат билан ўси-
ши, саноатнинг жадал суръатларда ривожланиши, 

глобал иқлим ўзгариши натижасида сайёрамиз экологик 
ҳолатининг ёмонлашиши, ер ва сув ресурслари каби та-
биий неъматларнинг чекланганлиги шароитида инсо-
ниятнинг озиқ-овқат, қишлоқ хўжалик маҳсулотларига 
бўлган талабнинг йил сайин ортиб бораётганлиги, ердан 
оқилона фойдаланиш, ерларнинг мелиоратив ҳолати ва 
унумдорлигини яхшилаш орқали экинлар ҳосилдорлиги-
ни ошириш долзарб вазифалардан ҳисобланади [1].

Жаҳон миқёсида аҳолининг озиқ-овқат хавфсизлиги-
ни таъминлашда аграр соҳанинг ўрни ва аҳамияти кун-
дан-кунга ошиб бормоқда. Жумладан, мамлакатимизда 
ҳам мавжуд ресурс ва имкониятлардан оқилона фойда-
ланиб, аҳолини қишлоқ хўжалик маҳсулотлари билан ка-
фолатли таъминлаш, ҳосилдорлик ва манфаатдорликни 

янада ошириш, соҳага илм-фан ютуқлари ҳамда замо-
навий ёндашувларни жорий этиш долзарб масалалардан 
бири ҳисобланади. 

Президентимиз Шавкат Мирзиёев 2020 йил 29 декабрь 
куни Олий Мажлисга йўллаган Мурожаатномасида, кам-
бағалликни қисқартириш ва қишлоқ аҳолиси даромад-
ларини кўпайтиришда енг тез натижа берадиган фактор 
бу – қишлоқ хўжалигида ҳосилдорлик ва самарадорликни 
кескин ошириш эканлигини алоҳида таъкидлаган эди [2].

Кўриб чиқилаётган муаммонинг ҳозирги ҳолати. 
Бугунги кунда оқова сувларни зарарсизлантиришнинг 
жуда кўп турдаги усуллари амалиётга жорий этилиб, 
қўлланилиб келинмоқда. Лекин бу усуллар ҳар доим ҳам 
кутилган самарани бермайди. Оқова сувдаги бактериал 
ва вирусли касалликларни назорат қилиш учун кимёвий 
усулдан фойдаланиш мумкин. Аммо биосидал ва анти-
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септик моддаларнинг озуқавий эритмага киритилиши 
ишлов берилаётган маҳсулотнинг экологик сифатини 
пасайишига олиб келиши мумкин. Сувни озонлаш техно-
логиялари муқобил ва экологик жиҳатдан қулайроқ усул-
дир. Сувнинг озонланишини жорий қилиш учун қўшимча 
ресурслар ва энергия сарфланади, бу эса атроф-муҳитга 
зарар етказиш эхтимолини ортишига олиб келиши мум-
кин. Озон сувдаги микроорганизмларни фаолсизланти-
ришга қодир, аммо юқори ҳарорат ва кислотали сувда 
озоннинг тез парчаланиши туфайли ишлов бериш учун 
кўпроқ вақт талаб этади [3, 4, 5]. 

Сувдаги озоннинг юқори концентрацияси ўсимлик-
ларнинг илдиз тизимига салбий таъсир кўрсатиши мум-
кин. Ультрабинафша (УБ) нур билан сувни тозалаш бак-
териал микробларни йўқ қилишнинг энг самарали усули 
ҳисобланади [6]. 

Оқова сувда кўп миқдорда механик аралашмалар 
мавжуд бўлганда, ультрабинафша нур билан дезинфек-
циялаш сифати пасаяди, технологияга озуқали эритма-
ларини тозалаш учун қўшимча фильтрларни ўрнатишни 
талаб қилади. Энергия харажатлари ва техник хизмат 
кўрсатиш харажатларини ҳисобига кўра, ультрабинафша 
нур билан сувни тозалаш, бошқа усулларга нисбатан юқо-
ри харажатни талаб этади [7, 8]. 

Уларнинг бири атроф-муҳитга катта экологик хавф 
тўғдирса, бошқасининг зарарсизлантириш бўйича етар-
ли даражада ишончли эмас, яна бошқаси эса иқтисодий 
жиҳатдан жуда қиммат. Шу сабабли мамлакатимиздаги 
сувларнинг таркибий тузилиши, уларнинг сифат кўрсат-
кичлари, ҳажми ва иншоотларнинг ишлаш тартиблари-
га мос ва фойдаланишда қулай бўлган технологияларни 
ишлаб чиқиш ҳозирги куннинг долзарб муаммоси ҳисоб-
ланади [9].

Масаланинг қўйилиши. Илгари ўтказилган бир қа-
тор тажриба натижаларида моддалларни униполяр элек-
трокимёвий активлаштириш усулини турли технологик 
жараёнларда қўлланишнинг юқори самарадорлиги тас-
диқланган бўлиб, оқова сувларни зарарсизлантиришда 
электр активаторнинг мақбул кўрсаткичларини танлаш, 
экспериментал тажрибаларга статистик услублар қўллаш, 
яъни тажрибаларни ўтказиш схемасини ишлаб чиқишдан 
иборат.

Ечиш усули (услублари). Масаланинг умумий кўр-
сатишидаги ечимларининг схемаси аввал мақбуллашти-
риш параметрига факторларнинг таъсири ўзгаришни, 
кейин эса улар орасидаги боғлиқни аниқлашни кўзда 

тутади. Натижавий функция бу ерда даражали қаторнинг 
бир бўлмаган кўринишда ёзилади.

Тажрибани режалаштиришнинг асосий ғойаси бу ўр-
натилаётган ҳодисадаги механизмларни билмай туриб 
мақбул бошқаришдир [10]. Экстремал масалаларни ечиш 
учун ўтказиладиган тажрибаларни режалаштиришнинг 
умумий схемаси қатор жараёнлар (операциялар) кетма- 
кетлигидан иборат бўлиб, уларни қуйидаги босқичларга 
бўлиш мумкин: масалани қўйиш; мақбуллаштириш пара-
метрини танлаш; факторларни танлаш; чизиқли планни 
тайёрлаш; чизиқли планни амалга ошириш ва чизиқли 
моделни қуриш; экстремумни қидириш; натижаларни 
таҳлил қилиш; қуйидаги ишнинг асосий мақсади – қу-
рилма электродларининг геометрик ўлчамлари ва элект-
родлар орасидаги масофани аниқлашдир [11, 12, 13].

Натижалар таҳлили ва мисоллар. Мақбуллашти-
риш параметрлари сифатида берилган кўрсаткичлар-
га эга бўлган, активлаштирилган сув олиш учун зарур, 
электр энергияси сарфи олинган.

Доимий параметрлар сифатида қуйидаги катталик-
лар олинган: электролиз ҳажми 1 л; сув қувурида ичим-
лик сув оқади; ўзгарувчи факторлар қуйидагилар: элек-
тродлар орасидаги масофа; эектрод юзаси; диафрагма 
материали.

Назорат қилинадиган факторларнинг қийматлари 
1-жадвалда берилган. 

2-жадвалда 23 даражали тўлиқ факторли экперимент-
нинг матрица кўринишидаги чизиқли плани 

Омиллар Элект-
родлар 
юзаси

Элект-
родлар 

оралиғи

Диа-
гфрагма

Коди Х1 Х2 Х3

Асосий даражаси 2000 50

Ўзгариш интервали 400 10

Юқори даражаси 2400 60 Болонья

Пастки даражаси 1600 40 Ткань

                          1-жадвал
Назорат қилинаётган факторларнинг миқдорлари ва  

уларни кодлаштириш шароитлари

                          2-жадвал
У – ҳар бир тажрибада мақбуллаштириш параметри қийматлари (электр активлаштирилган сув олиш  

учун электр энергия сарфи) 

Вақт, с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.2

А К А К

30 7 7 23 23 12 160 25

60 6.75 72 24 23.5 10 160 23

90 6.5 7.5 24.5 23.5 12 160 25

120 6.25 7.75 25 24 14 160 30

300 5.75 8 25.5 24.5 13 160 26

600 5 8.5 26.5 24.5 12 160 25

900 4 9 27.5 24.5 12 160 25
1200 4 9.5 28.5 24.5 11 160 25
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Тажриба  
номери

Х0 Х1 Х2 Х3 О п т и м и з а ц и я  
параметри, У

1 + + + + 15.2

2 + + - + 13.3

3 + - + + 12.7

4 + - - + 10.6

5 + + + - 29.3

6 + + - - 27.8

7 + - + - 25.8

8 + - - - 22.2

                          3-жадвал
1-тажриба: электродлар орасидаги масофа – 60 мм, электрод юзаси 2400 мм2, диафрагма – мато

                          4-жадвал
2-тажриба: электродлар орасидаги масофа – 40 мм, электрод юзаси – 2400 мм2; диагфрагма – мато

                          5-жадвал
3-тажриба: электродлар орасидаги масофа – 60 мм; электродлар юзаси – 1600 мм2, диафрагма – мато

      U1=15.2 Вт·с

      U2=13.3 Вт·с

      U3=12.7 Вт·с

Вақт, с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.4

А К А К

30 7 7 23 23 5 160 10

60 7 7 23 23.2 5 160 9

90 6.75 7.25 23.5 23.2 6 160 8

120 6.5 7.5 24 23.8 5 160 9

300 6.25 7.75 25.5 24 5 160 9

600 5.75 8.5 27 25 8 160 10

900 5.5 8.75 28 25.5 6 160 10
1200 4.5 9 30 26 6 160 10
1500 4 9.5 32 28 6 160 10

Вақт, с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.4

7 7 23 23

30 6.75 7.25 25 23 21 164 11

60 6.5 7.5 26 23.5 21 164 11

90 6.25 7.75 27.5 24 22 164 12

120 6 8 28.5 24.5 21 164 10

300 5.5 8.5 30 26 16 164 12

600 5 9 32 28 14 164 11

900 4 9.5 42 30 15 164 12
1200 4 9.5 28.5 24.5 19 164 10

Омиллар Элект-
родлар 
юзаси

Элект-
родлар 

оралиғи

Диа-
гфрагма

Коди Х1 Х2 Х3

Асосий даражаси 2000 50

Ўзгариш интервали 400 10

Юқори даражаси 2400 60 Болонья

Пастки даражаси 1600 40 Ткань
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                          6-жадвал
4-тажриба: электродлар орасидаги масофа – 40 мм; электродлар юзаси – 1600 мм2, диафрагма – мато

                          7-жадвал
5-тажриба: электродлар орасидаги масофа – 60 мм; электродлар юзаси – 2400 мм2, диафрагма – мато

                          8-жадвал
6-тажриба: электродлар орасидаги масофа – 40 мм; электродлар юзаси – 2400 мм2, диафрагма – мато

      U4=10.6 Вт·с 

      U5=23.9 Вт·с

      U6=27.8 Вт·c

Вақт, с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.4

А К А К

30 7 7 23 23 5 170 18

60 6 7.25 23 23 7 170 19

90 5 7.5 23 23 6 170 19

120 5 7.5 23.2 23 5 170 17

300 5 8 23.5 24 5 170 17

600 4.5 8.5 24 24.5 5 170 17

900 4.25 8.75 26 25.5 5 170 18
1200 4 9 26.5 26 5 170 16

Вақт, с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.4

А К А К

30 7 7 22 22 21 170 26

60 6.75 7.25 23 24 21 170 26

120 6.5 7.5 24 28 21 170 28

300 6 8.5 25 30 25 170 23

600 5 8.75 27 34 24 170 21

900 4.5 9 29 38 24 170 21

1200 4 9.5 36 44 25 170 26

Вақт,с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.4

А К А К

30 7 7 23 23 15 170 24

60 7.5 6.8 23 23.5 16 170 24

120 8 5.75 23.5 24 18 170 22

300 8.5 5 24 25.5 23 170 20

600 9 4.75 24.5 26 22 170 19

900 9.25 4 25 27 21 170 18

1200 9.5 3.75 26 29 21 170 19
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Вақт, с РН Т I,А→0.025 U,В Р,Вт→0.4

А К А К

30 7 7 23 23 12 170 21

60 6.75 7.25 23.5 24 18 170 22

120 6.25 7.5 24 24.5 17 170 20

300 5.0 8 25 24.5 16 170 19

600 4.5 8.5 26 25 14 170 18

900 4.25 8.75 27 26 14 170 18

1200 4 9 30 27 13 170 17

                          9-жадвал
7-тажриба: электродлар орасидаги масофа–40мм; электродлар юзаси–1600мм2 диафрагма–мато

                          10-жадвал
Регрессия тенгламасини статистик таҳлили

      U7=22.2 Вт·c
Регрессия коэффициентларини ҳисоблаш ва уларнинг 

ишониш мумкин бўлган интервалларни аниқлаш учун

Регрессия коэффициентлари ҳисобларидан сўнг улар-
нинг статистик ишончлилиги текширилади. Бунинг учун 
регрессия коэффициентларининг ишончлилик интер-
валлари ҳисобланади [14]. Улар кўриб чиқиладиган план 
1-даражали бўлса, барча коэффициентлар учун бир хил 
бўлади [14, 15].

Регрессия коэффициенти статистик аҳамиятли бўли-
ши учун обсолют миқдори ишончлилик интервалига тенг 
ёки ундан катта бўлиши керак [16]. Бизнинг тажрибала-
римизда: 

t0.05; 8=2.3 (стьюдент тақсимланиш жадвали).
Демак:

Адекватлилигини текшириш учун авваламбор дис-
персия аниқланади (S2).

Ифоданинг маҳражида адекватлик дисперсиясини (f2) 
аниқлашдаги эркинлик даражаси рақами.

Адекватлик гипотезасини фишер критерийси (меъзо-
ни) ёрдамида текширилади.

Бу ерда f1 ва f2 мос равишда адекватлик (S2
ад) тажри-

ба (S2
у) дисперсиясини аниқлашдаги эркинлик даражаси 

Шундай қилиб абсолют коэффициент, яъни модул 
bi>0.8 бўлганлигидан барча чизиқли эффиктлар стати-
стик аҳамиятли бўлади. Яъни шу аниқланиш даражасида 
(0.05) топилган тенгламанинг регрессия коэффицентла-
рини тасодифий катталиклар йиғмаси эмас деб ҳисобла-
шимиз мумкин. Демак, чизиқли регрессия коэффициент-
лари статистик аҳамиятли бўлади ва кейинги ҳисобларда 
улар ҳисобга олинади.

1

N
iM

i

X y
b

N
−
⋅

= ∑ ∑
                                                                                                    (1)
Ифодадан фойдаланилган:

                                                                                                   (3)
Агар фактор фақат икки хил бўлиб, икки қийматни 

қабул қилса (масалан диафрагма – болонья, мато) улар-
нинг кодли қиймати (+1) ва (-1) деб ёзилади [17]. 

Кейин регрессия тенгламасини статистик таҳлили ўт-
казилади. Бунинг учун тенгламанинг адекватлилигини 
текширамиз, яъни шу тенгламадан фойдаланилса бўла-
дими ёки бошқа мураккаброқ модел топиш керакли де-
ган саволга жавоб қидирилади.

                                                                                                    (2)
Келтирилган тенгламада факторларнинг қийматла-

рини кодланган масштабда (Хi) олинган. факторларнинг 
кодли қийматлари ҳақиқий қийматларидан қуйидаги 
ифодалар ёрдамида аниқланади:

1 2 319,61 1,79 1,14 6,66Y X X X= + + −

1
2000 ;

400
iXX −

= 2
2 ;

10
XX =

Та-
жриба 
тартиб 
рақами

Yэксп Yҳис (ΔY) (ΔY)2

1 15.2 15.88 0.68 0.46

2 13.3 13.6 0.3 0.09

3 12.7 12.3 0.4 0.16

4 10.6 10.02 0.58 0.34

5 23.9 29.2 0.1 0.01

6 27.8 26.92 0.88 0.77

7 25.8 25.62 0.18 0.03

8 22.2 23.34 1.14 1.30

Ʃ 3.16
 

2 3,16 3,16 1,05
8 4 1 3adS = = =
− −
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                          11-жадвал
Тўхтаб қолмай ишлаб туриш вақти

m*1=10,65;
m*2=8,13;

рақамлари.
Чизиқли моделнинг адекватлииик гепотизаси, агар 

критерий (лиъзон)нинг ҳисобий қиймати (Fҳис) танланган 
F аҳамиятлилигини қабул қилинган аниқланиш даража-
сидан ортмаса қабул қилинади [18]. 5 фоизли аниқланиш 
даражасида (α=0,05) жадвалидаги қиймати 

Fжад1.16=3,24, бизда эса (1,05<3,24).
Агар Fҳис<Fжад бўлса, чизиқли тенгламанинг адекват-

лилиги ҳақидаги гипотеза бекор қилинмайди ва кей-
инги тажрибани режалаштириш босқичларида ундан 
фойдаланилади, жумладан, оптимум градиенти бўйича 
қидирув йўналишини топишда олинган аҳамиятлилик 
даражасида чизиқли регрессия тенгламасининг адек-
ватлилиги ҳақидаги гипотезани бекор қилишга асос йўқ. 
Яъни олинган чизиқли регрессия тенгламаси ҳақиқий 
деб қабул қилинади ва кейинги ҳисобларда фойдалани-
лади [19].

Чизиқли тенгламанинг адекватлилигини бошқа усул 
билан ҳам текшириш мумкин: маълум катталикка эга 
бўлган регрессия тенгламасининг эркин ҳади “b” асосий 
даражадаги тажриба натижасини баҳолаб туради, бошқа 
барча факторларнинг кодли қийматлари нолга тенг бўла-
ди.

Шунинг учун тажриба ўтказилгач, унинг натижасида 
олинган қийматни тенгламанинг эркин ҳади билан со-
лиштириш мумкин, яъни квадратли ҳадлардаги коэффи-
циентлар йиғиндисининг нолга тенглиги ҳақидаги гипо-
теза нол гипотеза текширилади .

Нол гипотеза, агар (bо–уо) айирма экспертнинг ўрта-
ча квадрат хатолигидан катта бўлмаса, қабул қилиниш 
иҳтимоли стьюдент критерийси (меъёри) бўйича текши-
рилади:

Tҳис,f
Yо=19,73;
Tжад=2,12;
tҳис=0,784;

Ҳисобий қийматлар жадвалдаги қийматлардан кам 
бўлганлиги учун чизиқли тенгламанинг адекватлилиги 
ҳақидаги гипотеза қабул қилинади [20].

Регрессия тенгламанинг катталиги ва ишораси мос 
факторларнинг оптималлаштириш параметрига таъси-
рини боҳолаш имконини беради. Коэффициент каттали-
ги қанча катта бўлса факторнинг таъсири шунча салмоқ-
ли бўлади. Коэффициентнинг ишораси мусбат бўлса мос 
факторнинг ортиши мақбуллаштириш параметрини ҳам 
ортишини кўрсатади, манфий ишора эса фактор катта-
лигини мақбуллаштириш параметри билан тескари про-
порционалликка эга эканлигини кўрсатади. Ўтказилган 
тажрибаларимизда мақбул қийматлар қуйидагилар бўл-
ди: электродлар юзаси – 1600 мм2 электродлар орасидаги 
масофа – 40 мм.

Электр активлаштирилган сув олиш учун фурилма-
нинг тажриба нусхаси олинган натижаларни ҳисобга олиб 
тайёрланди. Ионлаштирилган сув ва сувли эритмалар 
олиш жараёни ўрганиш ҳамда олинган эритмаларни қи-
шлоқ хўжалиги ишлаб чиқаришида фойдаланиш бўйича 
илмий изланишлар олиб бориш учун стационар типдаги 
электр активаторнинг янги конструкцияси ишлаб чиқил-
ди.

Сув ва сувли эритмаларга ишлов бериш учун қурил-
ма асосий идишга ва асосий идиш ичида ажратувчи 
диафрагма орқали ўрнатилган қўшимча идишга эга бў-
либ, электродли бўлма диодли вентил кўринишдаги ток 
манбаига эга бўлган, диафрагманинг икки томонига 
ўрнатилган электродлардан иборат. Электродларга ток 

манбаи бир томонга йўналтирилган пулсацияланувчи 
ток бериб турилади. Қурилма штепселли уланишга эга, 
қушимча идиш ҳажмини тажрибада ўзгартириш мумкин 
қилиб ишланган. Қурилманинг ён томонидан тешиклар 
қилинган бўлиб, диафрагма билан ёпиб қуйилган.

Асосий идиш қопқали қилиб ишланган қопқага тўлиқ 
изоляцияланган ҳолда электродлар маҳкамланган. Элек-
тродларнинг бири қўшимча идиш ичида жойлашган, ик-
кинчиси эса қўшимча идишнинг ташқарисига ўрнатилган 
электродлар асосий идиш қопқоғининг изоляциаланган 
қисмига маҳкамланган. Штепсел уланишининг кантакла-
ри қопқа билан ажратиб олинадиган қилиб ишланган. 

Тажриба қурилмасининг синовлари сони, кўрсат-
кичлари ва характеристикаларини баҳолаш. Электр 
активаторнинг икки нусхаси синаб кўрилди. Биринчи 
қурилма нусхаси коаксал жойлашган анод ва катодли 
қилиб ишланган, иккинчи нусхаси эса ясси электродли 
қилиб ишланган. Ҳар бир конструкциялаш қурилма учун 
тўхтовсиз ишлаш вақти Т (сутка) давомида тажрибалар 
серияси ўтказилди.

Биринчи нусхада n1=20 та ўтказилди, иккинчисида эса 
n2=16 та тажриба ўтказилди. Бунда иккала тажрибалари-
нинг натижалари 10 жадвалда келтирилган.

Тажриба тартиб 
рақами

1-нусха текис 
параллел элект-

родлар

2-нусха коаксал 
электродлар

1 2 3

1 1,01 8,6

2 9,2 10,2

3 7,8 3,8

4 14,5 4,9

5 16,1 19

6 3,2 10

7 4,9 5,4

8 8,8 4,3

9 11,4 12,2

10 20,2 8,6

11 6,1 14,4

12 12,3 15,2

13 14,4 6,1

14 10,5 0,5

15 2,2 2,8

16 18,3 4,2

17 22,4 4,6

18 6,6  -

19 3,4  -
20 10,5  -
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Натижалар кўриниб турибдики, биринчи нусханинг 
тўзтаб қолмай ишлаб туриш вақти унинг юқори ишонч-
лилигини кўрсатмоқда: 10,65>8,13.

Бу катталикларни, аниқланиш даражаси α=0,05 бўлга-
нида, аҳмиятлилигини текширамиз, агар аҳмиятли бўл-
маса ташлаб юборамиз.

Бунда иккита олиб борилган тажрибалар бўйича ўрта-
ча квадрат:

Юқорида келтирилган ифода бўйича (R–m*1–m2*=2.52) 
қуйидагига эга бўламиз: 

Олинган натижалар бўйича аниқланган аниқлик да-
радаси миқдоридан (α=0,05) анча кам бўлганлигидан Н0 
гипотезани ташлаб юборишимиз мумкин, яъни биринчи 
нусха ҳақиқатдан ҳам кўпроқ тўхтовсиз ишлаш вақтини 
кўрсатади ва иккинчи вариантдаги тажриба натижалари-
ни ташлаб юборилди.

Юқорида келтирилган алгоритм бўйича синовларни 
давом эттириб, rо=1,8 фарқда қуйидагига эга бўламиз:

Яъни бу натижада аниқланиш даражасидан кўпроқ 
катталик олинади ва Nо гипотеза риоя қилинади.

Хулоса. Тажрибани режалаштиришнинг асосий ғоя-
си бу ўрнатилаётган ҳодисадаги механизмларни билмай 
туриб мақбул бошқаришдир. Ишнинг асосий мақсади 
– қурилма электродларининг геометрик ўлчамлари ва 
электродлар орасидаги масофани аниқлашдир. Мақбул-

2
3650,37 101,39;

36
a∗ ≈ ≈

2101,39 9,52 10,76;D∗ ≈ − ≈

лаштириш параметрлари сифатида берилган кўрсат-
кичларга эга бўлган, активлаштирилган сув олиш учун 
зарур. Ҳисоблар натижасида чизиқли тенглама олинди: 
у=19.61+1.79х1+1.14х2–6.66х3 

Ўтказилган тажрибаларимизда мақбул қийматлар 
қуйидагилар бўлди: электродлар юзаси–1600 мм2, элек-
тродлар орасидаги масофа – 40 мм. Электр активлашти-
рилган сув олиш учун қурилманинг тажриба нусхаси 
олинган натижаларни ҳисобга олиб тайёрланди. Сув на-
муналари лаборатория таҳлилидан кўрсатилади. Ишлов 
берилгач унинг кўрсаткичларини ўрганиш динамикаси 
аниқланади. Сувнинг қатиқлигини камайтириш учун за-
рур солиштирма энаргия сарфи миқдори сувнинг электр 
ўтказувчанлигига боғлиқ бўлиб, ҳар бир режим учун 
алоҳида аниқланади. Унинг катталиги электр активатор-
нинг турли конструкциялари учун моделларда тажриба 
изланишларида аниқланади. 

Сувнинг қаттаиқлигини камайиши (N,%) солиштирма 
электр сарфига (q,кл\л) боғлиқлик графигини олиш учун 
сувга турли режимларда ишлов бериб унинг қаттиқлиги-
нинг ўзгаришлари кузатилади тажриба натижалари даст-
лабки сув қаттиқлиги билан солиштирилали. 

Сувга ишлов бериш вақти активлаштирилган сувнинг 
релаксация вақтидан ошмаслиги зарур. Электроактива-
торда сувга электрокимёвий ишлов бериш режимлари 
экспериментал изланишлар натижасига қараб танлана-
ди. Экспериментал изланишларнинг мақсади системада 
ишлатиладиган сувнинг қаттиқлигини электрокимёвий 
ишлов бериш бўлади. Электр активатор ишчи электрод-
ларида суюқликларида электрокимёвий ишлов беришда 
қанчалик кўп ортиқча кўчланиш ҳосил қилинса, шунча-
лик электр активлаштириш энергиясига эга бўламиз. Су-
юқликка униполяр электрокимёвий ишлов бериш жараё-
ни тўхтагач уни ишлатишгача ўтганқанчалик қисқа вақт 
бўлса технологик самаролироқ бўлади, суюқлик фаолли-
ги максимум сақланади.
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