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Annotatsiya. Ushbu maqolada ochiq kanallardagi yon suv oqib kelishi va chiqib ketishlarisiz suvning beqaror
harakatining differensial tenglamasini integratsiyasiga asoslangan beqaror suv oqimi harakatining egri erkin sirt
yuzasini hisoblashning chekli ayirmalar va kvazichiziqlashtirish usuli yordamida oshkormas approksimatsiyasi
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Kirish. Ushbu tadqiqotda ochiq kanallardagi yon suv oqib kelishi va chiqib ketishlarisiz
suvning beqaror harakatining differentsial tenglamasini integrasiyasiga asoslangan beqaror
suv oqimi harakatining egri erkin sirt yuzasini hisoblashning chekli ayirmalar va
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kvazichiziglashtirish usuli yordamida oshkormas approksimasiyasi uchun sonli algoritm
keltirilgan [1].
Kanal uchastkasi oxirining ( N—l) uchastkasida kanal o‘zani, oqim sarfi 0 suc

chuqurligi 7 va uchastkaning gidravlik parametrlari rugpasauk napamerpJsapu berilgan

bo‘lsin (1-rasm).
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1-rasm. Kanal uchastkasi diagrammasi.
Uzunligi 7 bo‘lgan kanal uchastkasini ; ga teng nisbatan kichik uzunlikdagi alohida

qismlarga ajratamiz [2,3].
Shu bilan birga, kanalning har bir ajratilgan qismini ; uzunligi bo'yicha alohida ko'rib

chiqamiz: avval | uchastkasini, keyin j7 va hokazolarni hisoblaymiz.
Har bir uchastkani hisoblash ma’'lum ; va 1 giymatlarga muvofiq chuqurligi 7 va
m m+ m

ushbu uchastkaning boshidagi oqimning suv sarfi 0 ni aniglashdan iborat [4-7].

Qm+1 _Qm — qm’ (1)
lm
2 p—
8_P+Q_280) hm+l hm =-gw,., %-f-&?‘ +
oh " Oh [ dc K
m+1 m m+l (2)
F 0P 209 O 00
ox ®° Ox .

Bunda () _ ifoda 0., Vah 1_ning mos qiymatlari bilan hisoblanganligini
m+1 m+ m+

anglatadi va z; 4 | raqgami bilan kichik uchastkalarga to'g'ri keladi.
Hisoblash kanalning oxiridan boshigacha bajariladi, ya’'ni O . Vah  — noma’lum
m+ m+
miqdorlar bo‘lib, ular (1) va (2) formulalar bilan hisoblanadi, shu bilan birga Q —suv sarfi

m

J — chuqurligi (N _ 1), (N — 2), ..(2),(1) chegara kesimlarida rekkurent aniglanadi [8,9].
Qm = Qm+l + lem ’ (3)
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2
eo [0 QN [ 0P 204 QP00
d. K ox @ @~ Ox
h =h 1+ m+1 m+1 / (4)
oh @ Oh ) .

bu yerda () va () — lar z; va j; + 1 uchastka uchun parametrlar, Im- uzunlik bo‘yicha

m m+l1
gadam.

Yon suv kelishlarisiz prizmatik kanal o‘zani uchun tenglama quyidagi ko‘rinishga ega

£l
h,=h, + wl | ] (5)

m m+1 m
( _QzBJ
3
g @ m+1

(1) va (2) munosabatlardagi asosiy empirik o‘zgaruvchi kanal uchastkasining sarf
moduli bilan hisoblanadi. Sonli hisob-kitoblarda suv oqimining erkin sirt yuzasini hisoblash
uchun quyidagi taqribiy formuladan foydalaniladi:

E B %(K(xmﬂa hm+1) + K(xm+17 hm+l + lmK(xm+1= hm+1 ))) . (6)

Kanal uchastkasining oxirida suv sathining turli xil qiymatlaridagi rejimlarni aniglash
algoritmini suv oqimining ma’lum qiymatlari bilan suv iste’'molchilarining oxirida va yon
tomonlarida suv oqimining egri chiziqli erkin sirt yuzasini darajalarning tegishli qiymatlari
uchun hisoblanadi. Egri chiziqli erkin sirt bo‘ylab chiqish joylari tekshirilgunga qadar bosimni
cheklashni bajarish shartlari va kanal oxiridagi suv sathining shunday qiymati tanlanadiki,
unda chiqish bosimidagi barcha cheklovlar bajariladi va bug‘lanish, shimilish uchun umumiy
yo‘qotish giymatlari kanal uchastkasida minimal qiymatda bo‘ladi.

Tadqiqot materiallari. Suv massalarining oqib o‘tish vaqtini hisoblash metodikasi
quyidagicha shakllantiriladi [10,11]:

- kanal uchastkasining dastlabki barqaror harakatining parametrlari beriladi: ya'ni Q: -
kanal uchastkasining boshidagi suv sarfi, H," kanal uchastkasining oxiridagi suv sathi;

- kanal uchastkasining o'rnatilgan barqaror harakat parametrlari beriladi: ya'ni Q2 -
kanal uchastkasining boshidagi suv sarfi, Hz - kanal uchastkasining oxiridagi suv sathi;

- yuqorida Kkeltirilgan algoritmga ko‘ra, boshlang'ich va o‘rnatilgan barqaror
rejimlarning erkin sirt yuzalarining o‘zgarishi va uchastkaning yuqori qismi bo‘ylab suv
oqimining yuzasi hisoblanadji;

- sonli integratsiya formulasiga ko‘ra, boshlang‘ich va belgilangan rejimlarga mos
keladigan suv sarfi hisoblanadji;

- so‘ngra, suv hajmi va sarfidagi farglar dastlabki va belgilangan rejimlarga muvofiq
hisoblanadi;

- old to‘lqin tarqalish vaqti, suv sarfining tarqalishi va oqib o‘tish vaqti (2.1) da keltirilgan
ifodalar bo‘yicha hisoblanadi.

Natijalar tahlili. Ishlab chiqilgan metodikaga ko‘ra, Amu zang magistral kanali
uchastkalarida suv massalari sarfining oqib o‘tish vaqti hisoblab chiqilgan.

Amu zang magistral kanali uchastkalarining gidravlik parametrlari 1-jadvalda
keltirilgan.

1-jadval.

Kanal uchastkasining gidravlik parametrlari
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rU;;’ami i\(’) ‘:Z_“’ Uzunligi IZ‘: ;72;’;9 Shezi Koef %;chk Nishabligi
1 33 19800,00 | 35,00 0,0200 4,00 0,000050
2 33 20700,00 | 7,00 0,0170 3,00 0,000150
3 33 1400,00 | 7,00 0,0170 3,00 0,000150
4 33 20200,00 | 7,00 0,0170 3,00 0,000150
5 33 4500,00 | 7,00 0,0200 3,00 0,000150
6 33 8700,00 | 7,00 0,0170 3,00 0,000150

Oqib o‘tish vaqtini hisoblash uchun kanal uchastkasining boshidagi suv sarfini 40 m3/c
ga o‘zgartirib, ya’ni, operatsion bloklarga bitta nasos blokini qo‘shib bo‘limlarning ish rejimlari
tanlanadi. Hisoblash natijalari 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval.

Amu zang magistral kanalining uchastkalarida suvning oqib o‘tish vaqtini hisoblash
natijalari

K1 K> X1 X2 Wi W2 AW AK my | me | Toe

M3/c M3/c M M M3 M3 M3 M3/c | faK | Aak foarT | Aak
1 — uchastka

80,00 [40,00 | 10,50 10,20 (12803953 (12144686 16482 | 40,00 |275|32 |5 |6
120,00 {80,00 | 10,50 (10,20 [12920763 [12220493 700270 | 40,00 | 292 |32 |5 |23
160,00 (120,00 | 10,50 10,20 [13081075 (12344937 [18403 | 40,00 | 307 |32 |5 | 38
200,00 |160,00 | 10,50 (10,20 [13282058 12515388 19167 | 40,00 | 319 |32 |5 |51
2 — uchastka

80,00 [40,00 | 11,50 [11,30 [7062497 6689299 9330 40,00 | 155|145 |3 |20
120,00 {80,00 | 11,50 (11,30 [7273765 6828344 (11136 | 40,00 | 186 |45 |3 |51
160,00 (120,00 | 11,50 (11,30 [7551477 (7048587 [12572 | 40,00 | 210 |45 |4 |14
200,00 |160,00 | 11,50 (11,30 [7883511 (7336901 (13665 | 40,00 | 228 |45 |4 |33
3 — uchastka

80,00 [40,00 | 11,50 [11,20 705018 670739 857 40,00 |14 |0 0 |14
120,00 [80,00 | 11,50 (11,20 [706315 |671569 (869 40,00 |14 |0 0 |14
160,00 (120,00 | 11,50 11,20 [708123 672949 879 40,00 |15 |0 0 |15
200,00 |160,00 | 11,50 [11,20 [710438 674878 889 40,00 |15 |0 0 15
4 — uchastka

80,00 [40,00 | 11,50 [11,20 7062497 6570862 (12291 |40,00 |205|44 |4 |9
120,00 (80,00 | 11,50 (11,20 [7273765 |6713141 [14016 | 40,00 | 234 |44 |4 | 37
160,00 (120,00 | 11,50 11,20 [7551477 |6938072 [15335 | 40,00 | 256 |44 |4 |59
200,00 |160,00 | 11,50 (11,20 [7883511 (7231867 [16291 |40,00 | 272 |44 |5 15
5 — uchastka

80,00 |40,00 | 11,50 [11,20 3818122 [3601240 (5422 40,00 |90 |19 |1 |49
120,00 [80,00 | 11,50 11,20 3866615 [3632965 [5841 40,00 |97 |19 |1 |56
160,00 (120,00 | 11,50 11,20 3932720 (3684759 [6199 40,00 103 |19 |2 |2
200,00 |160,00 | 11,50 (11,20 4014941 [3755175 6494 40,00 (108 |19 |2 |7

Xulosa. Hisoblash natijalarini tahlil qilib, shuni ta’kidlash mumkinki, kanal uchastkasini
to‘ldirish rejimiga va kanal uchastkalarida dastlabki suv sarfining o‘zgarishiga qarab, 1 -
uchastkada suvning oqib o‘tish vaqti 5:06 dan 5:51 gacha; 2- uchastkada 3:20 dan 4:33 gacha;
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3 -uchastkada 14 daqgigadan 15 daqgiqagacha; 4 - uchastkada 4:09 dan 5:15 gacha va 5 -
uchastkada 1:49 dan 2:07 daqiqagacha o‘zgaradi. Suvning oqib o‘tish vaqtini hisoblash bo‘yicha
olingan natijalar nasos stansiyalar kaskadining ish rejimidagi o‘zgarishlariga tezda javob
berishga imkon beradi

10.

11.
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