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ANNOTATSIYA

Magolada ochig o zanlarda suv ogimining kinematik tuzilmasini - tezlikning
fazoviy tagsimoti, ikkilamchi (aylanma) ogimlar va turbulent pulsatsiyalarni -
o ‘rganishning takomillashgan wusuli taklif etilgan. Usul yuqori aniqglikdagi
instrumental o ‘Ichovlar (akustik Doppler ogim profillagichi - ADCP) ni ikki va uch
o ‘Ichovli sonli gidrodinamik modellashtirish bilan birlashtirishga, shuningdek
mahalliy sharoit (yugori loyqgalik) uchun tuzatish koeffitsientlarini kiritishga
asoslangan. Usulning amaliy qo ‘llanilishi Qarshi magistral kanalining burilish
uchastkasi misolida ko ‘rsatilgan; tezlik epyuralari, qirg‘oq yemirilishi va cho ‘kindi
cho kishi o ‘rtasidagi bog ‘liglik tahlil gilingan. Taklif etilgan yondashuv an’anaviy
nugtaviy o ‘Ichovlarga nisbatan o ‘zan jarayonlarini bashoratlash anigligini oshirish
imkonini beradi.

Kalit se‘zlar: suv ogimi, kinematik tuzilma, tezlik maydoni, ikkilamchi ogim,
turbulentlik, o ‘zan deformatsiyasi, cho ‘kindi ogizindi, magistral kanal, ADCP, sonli
modellashtirish,

AHHOTALASA

B cmamve npeonooswcen  ycosepuieHcmeoBaHHwlll  MemoO  UCCAe00B8AHUS
KUHEeMAmMu4eckou  CMpPYKmypbl  HOMOKA  600bl 68  OMKPbLIMbIX  pYClax -
NPOCMPAHCMBEHHO20 PACNPEOeleHUsl CKOPOCMmell, BMOPUYHBIX (YUPKYIAYUOHHDBIX)
meweHutl U mypOyIeHmHbIX nyavcayuu. Memoo ocHosan Ha couemaHuu
gbicokomounvix usmepenuil (ADCP) ¢ o0eymepuvim u MpEXMEPHLIM YUCTIEHHbIM
MOOenUpoBsaHueM U 886e0eHUU NONPABOYHBIX KOIPPuyueHmos 0isi MECMHBIX YCI08UL
(6vicokas mymnocms). [lpumenenue noxasano na npumepe uznydunsl Kapuwunckozo
mazucmpaibHo2c0 KaHajd.
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Knroueevie cnoea: nomok 600bl, Kunemamudeckasa cmpyKkmypda, noJe
cKopocmell, 6mMopudHoe meveHue, mypoyjieHmHocms, deopmayus pycia, HAHOCHL,
macucmpanvuwi kanan, ADCP, uucnennoe Modeﬂupoeaﬂue.

ABSTRACT

The paper proposes an improved method for studying the kinematic structure of
open-channel flow - the spatial distribution of velocities, secondary (circulation)
currents and turbulent pulsations. The method combines high-resolution instrumental
measurements (Acoustic Doppler Current Profiler, ADCP) with two- and three-
dimensional numerical hydrodynamic modelling, and introduces correction
coefficients for local conditions (high turbidity). The application is demonstrated on
a bend section of the Karshi Main Canal; the relationships between velocity profiles,
bank erosion and sediment deposition are analysed. Compared with conventional
point measurements, the approach improves the accuracy of predicting channel
processes.

Keywords: water flow, kinematic structure, velocity field, secondary current,
turbulence, channel deformation, sediment, main canal, ADCP, numerical modelling.

KIRISH

Ochiq o‘zanlar - tabiiy daryolar va sun’iy magistral kanallarda suv oqimining
Kinematik tuzilmasi o‘zan jarayonlarini, ya’ni tub va qirg‘oglarning deformatsiyasini,
cho‘kindi ogizindilarning ko‘chishi va cho‘kishini bevosita belgilab beruvchi asosiy
omildir. Ogim tezligining chuqurlik va kenglik bo‘yicha tagsimoti, burilish
uchastkalarida yuzaga keladigan ikkilamchi (aylanma) ogimlar hamda turbulent
pulsatsiyalar tubdagi urinma kuchlanishlarni va shu orgali ogizindilarning harakat
rejimini shakllantiradi. Shu sababli o‘zan jarayonlarini ishonchli bashoratlash, eng
avvalo, ogimning kinematik tuzilmasini yetarli darajada aniq aniglashga bog‘lig.

Qashgadaryo viloyatidagi Qarshi magistral kanali (QMK) suvni Amudaryodan
nasos stansiyalari kaskadi orgali ko‘tarib beradi. Manba suvining yugori loygaligi
tufayli kanalning o‘zi ogar uchastkalarida cho‘kindi cho‘kishi (zaylanish),
burilishlarda esa qirg‘ogning notekis yemirilishi doimiy ekspluatatsion muammo
hisoblanadi. Ushbu jarayonlar bevosita ogimning fazoviy tezlik maydoni bilan
boshgqarilgani bois, ularni tadqiq etishda an’anaviy usullarning aniqligi yetarli emas.

An’anaviy gidrometrik usullar (gidrometrik vertushkalar yordamida belgilangan
tik chiziglardagi nugtaviy o‘lchovlar) ogim tezligining fagat siyrak diskret
giymatlarini beradi. Bunday o‘Ichovlar ogimning o‘rtacha tezligini baholash uchun
yetarli bo‘lsa-da, ikkilamchi ogimlar tuzilmasini, ko‘ndalang sirkulyatsiyani va
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turbulent xususiyatlarni yetarli fazoviy ruxsat bilan gayd etishga imkon bermaydi.
Natijada o‘zan deformatsiyasi hisoblari sezilarli xatoliklarga ega bo‘ladi.

Ushbu tadgiqotning magsadi - ochig o‘zanlarda suv ogimining kinematik
tuzilmasini yuqori aniglikda aniglash uchun instrumental o‘lchovlar va sonli
modellashtirishni birlashtirgan takomillashgan usulni ishlab chigish hamda uni
Qarshi magistral kanalining tabiiy o‘zan jarayonlari masalasiga qo‘llashdan iborat.

Tadqiqot ob’yekti, materiallar va usullari

Tadgiqot ob’yekti. Tadqiqot ob’yekti sifatida Qarshi magistral kanalining
xarakterli burilish (egilma) uchastkasi tanlangan. Burilishda ogimning kinematik
tuzilmasi va o‘zan deformatsiyasi o‘rtasidagi bog‘liglik eng yaqgol namoyon bo‘ladi:
tashqi girg‘oqda yemirilish, ichki qirg‘ogqda cho‘kindi to‘planishi kuzatiladi.

Nazariy asos. Oqgimning kinematik tuzilmasi Reynolds bo‘yicha
o‘rtachalashtirilgan uzluksizlik va harakat miqdori tenglamalari bilan ta’riflanadi.
Chuqurlik bo‘yicha o‘rtachalashtirilgan (ikki o‘lchovli) yaginlashishda uzluksizlik
tenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

ohlot + o(hu)/ox + o(hv)/oy = 0, (1)

bu yerda h - ogim chuqurligi; u, v - mos ravishda x va y o‘glari bo‘yicha
chuqurlik bo‘yicha o‘rtachalashtirilgan tezlik tashkil etuvchilari; t - vaqt.

Tubga yagin sohada tezlikning vertikal tagsimoti logarifmik gonun bilan
ifodalanadi:

u(z) = (u/x) - In(z/z), (2)
bu yerda u” - dinamik (urinma) tezlik; x = 0,40 - Karman doimiysi; z - tubdan
masofa; zo - g‘adir-budurlik parametri.

Burilish uchastkasida ko‘ndalang yo‘nalishda ikkilamchi (aylanma) ogim hosil
bo‘ladi. Uning intensivligi ogim chuqurligining burilish radiusiga nisbatiga
proporsional bo‘lib, tagribiy baholash uchun Rozovskiy munosabatidan foydalaniladi:

vi/u ~ hir, (3)

bu yerda v, - ko‘ndalang (radial) tezlik tashkil etuvchisi; r - o‘zan o‘gining
burilish radiusi. Nisbat h/r gancha katta bo‘lsa, ikkilamchi sirkulyatsiya shuncha
kuchli va girg‘oq deformatsiyasi shuncha jadal kechadi.

Tubdagi urinma kuchlanish ogizindilarning harakatga kelishini belgilaydi:

©=pgRI=p(U) 4)
bu yerda p - suv zichligi; g - erkin tushish tezlanishi; R - gidravlik radius; | -
gidravlik giyalik.

Ogizindilarning harakat boshlanishi o‘lchamsiz  Shilds parametri orgali
baholanadi:

0=1/[(ps—p)gd], (5)
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bu yerda ps - oqizindi zarralari zichligi; d - zarralarning xarakterli diametri. 6
giymati kritik giymatdan oshganda zarra harakatga keladi.

Taklif etilayotgan takomillashgan usul. Usul uch tarkibiy gismni birlashtiradi:

1) yugori fazoviy ruxsatli instrumental o‘lchov - akustik Doppler ogim
profillagichi (ADCP) yordamida ko‘ndalang kesim bo‘ylab uch tashkil etuvchili
(3D) tezlik maydonini uzluksiz qayd etish, bu an’anaviy nuqtaviy o‘lchovlardan
fargli ravishda ikkilamchi ogimlarni ham aniglash imkonini beradi;

2) sonli gidrodinamik  modellashtirish -  chuqurlik  bo‘yicha
o‘rtachalashtirilgan 2D model (umumiy oqgim tuzilmasi uchun) va burilish
zonasi uchun mahalliylashtirilgan 3D model, ular dala o‘lchovlari bo‘yicha
kalibrlanadi;

3) mahalliy tuzatish koeffitsientlari - QMK ning yuqori loygaligi va o‘zan
kesimi shaklini hisobga oluvchi tuzatishlar, ular g‘adir-budurlik va aralashish
parametrlariga kiritiladi va modelni mahalliy sharoitga moslashtiradi.

Shu tariga o‘lchov ma’lumotlari modelni kalibrlash uchun, model esa o‘Ichovlar
orasidagi sohalarni va o‘lchash giyin bo‘lgan zonalarni to°ldirish uchun xizmat giladi.
Bu o°zaro to‘ldirish kinematik tuzilmani yagona uzluksiz maydon sifatida tiklash
imkonini beradi.

Tadgiqot natijalari va ularning muhokamasi

Eslatma. Quyida usulning ishlash sxemasini ko ‘rsatish magsadida namunaviy
(illyustrativ) hisob keltirilgan. Kirish parametrlari magistral kanallar uchun tipik
giymatlar asosida qabul gilingan; jurnalga tagdim etishda ushbu giymatlar
muallifning QMK dagi haqigiy dala o ‘Ichovlari bilan almashtirilishi shart.

Namunaviy hisob uchun burilish uchastkasining quyidagi tipik parametrlari
gabul gilindi (jadval).

Parametr Belgisi Qiymati
Oqim chuqurligi h, m 3,0
O¢zan o‘qi burilish radiusi r,m 120
Chuqurlik bo‘yicha o‘rtacha tezlik U, m/s 1,1
Gidravlik giyalik I 0,0003
Ogqizindi zarra diametri (o‘rtacha) d, mm 0,05

Qabul qgilingan qiymatlar bo‘yicha ikkilamchi ogim intensivligi (3)
munosabatdan h/r = 0,025 ni tashkil etadi, ya’ni ko‘ndalang tezlik tashkil etuvchisi
bo‘ylama tezlikning taxminan 2,5-3 % iga teng. Bu burilishda sezilarli aylanma ogim
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mavjudligini va tashqi girg‘oq tomon yo‘nalgan tubdagi ko‘chmaning shakllanishini
ko‘rsatadi.

Dinamik tezlik (4) bo‘yicha u™ = 0,09 m/s, tubdagi urinma kuchlanish esa 7o = 8—
9 Pa atrofida baholanadi. Bunday kuchlanishda mayda zarrali ogizindilar (d = 0,05
mm) bemalol harakatga keladi va ogim tomonidan ko‘chiriladi; tezlik pasaygan ichki
girg‘oq sohasida esa ular cho‘kadi. Bu hisob natijasi kuzatiladigan asimmetrik
deformatsiya - tashqi qirg‘oq yemirilishi va ichki girg‘oqda cho‘kindi to‘planishi -
manzarasiga sifat jihatidan mos keladi.

Taklif etilgan usulning an’anaviy yondashuvdan wustunligi quyidagilarda
namoyon bo‘ladi. An’anaviy nuqtaviy o‘lchovlar bir kesimda odatda 3-5 ta tik
chizigda olib boriladi va ikkilamchi ogimni amalda gayd eta olmaydi. ADCP esa
kesim bo‘ylab yuzlab profilni beradi, sonli model bilan birlashtirilganda esa butun
uchastka bo‘yicha uzluksiz tezlik maydonini tiklaydi. Natijada urinma kuchlanish va
shu orgali ogizindi balansini hisoblash anigligi oshadi.

Shuni ta’kidlash kerakki, namunaviy hisob fagat usulning ishlash mantig‘ini
ko‘rsatadi. Yakuniy ilmiy xulosalar uchun QMK ning tanlangan uchastkasida turli
suv sarflarida o‘tkazilgan ADCP o‘Ichovlari va ularga kalibrlangan model natijalari
talab etiladi; aynan shu ma’lumotlar usulning migdoriy ishonchliligini tasdiglaydi.

XULOSA

1. Ochig o‘zanlarda, jumladan Qarshi magistral kanalida o‘zan jarayonlari
(girg‘og yemirilishi, cho‘kindi cho‘kishi) bevosita ogimning kinematik tuzilmasi -
tezlik maydoni va ikkilamchi ogimlar bilan boshqariladi; shu sababli ularni aniq
tadqgiq etish o‘zan deformatsiyasini bashoratlashning asosiy sharti hisoblanadi.

2. An’anaviy nuqtaviy gidrometrik o‘lchovlar ikkilamchi ogimlar va turbulent
tuzilmani yetarli fazoviy ruxsat bilan gayd eta olmaydi, bu esa o‘zan jarayonlari
hisoblarida xatolikka olib keladi.

3. Taklif etilgan takomillashgan usul yugori ruxsatli ADCP o‘Ichovlari, 2D/3D
sonli modellashtirish va mahalliy sharoit (yugori loygalik) uchun tuzatish
koeffitsientlarini birlashtiradi hamda kinematik tuzilmani uzluksiz maydon sifatida
tiklash imkonini beradi.

4. Namunaviy hisob usulning ishlashini va olinadigan natijalarning kuzatuvlarga
sifat jihatidan mosligini ko‘rsatdi. Usulni QMK ning aniq uchastkasida dala
o‘lchovlari bilan to‘lig tasdiglash keyingi tadgiqotlar yo‘nalishi sifatida belgilanadi.
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