             2 ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
   2.1 Расчёты максимальных расходов весеннего половодья
Раcчёт ведётся по данным гидрологических наблюдений, выполненных на водопосте в месте расположения створа гидроузла, для максимальных расходов. Расчёты нормы и изменчивости максимальных расходов представлен в приложении в таблице А1.
При наличии данных наблюдений за 104 года норма стока на реки Оби рассчитывается методом моментов, как среднее арифметическое
	
, м3/с,
	(2.1)


где      Qi – значения отдельных членов статистического ряда, м3/с,
n – общее число членов ряда.

, м3/с
Определяем модульный коэффициент
	
,
	(2.2)



где     – среднеарифметическое значение максимальных расходов, м3/с.
Эмпирическая обеспеченность каждого члена статистического ряда определяется по формуле
	
, %,
	(2.3)


где      m – порядковый номер члена статистического ряда, ранжированного в убывающем порядке.
Расчет параметров эмпирических данных приведен в таблице А1.
По результатам таблицы строиться график эмпирических данных на рисунке Б1.

Коэффициент вариации определяют по формуле
	
,
	(2.4)


где       σ – среднее квадратическое отклонение.




Коэффициент асимметрии рассчитывается по формуле
	
,
	(2.5)








Средние квадратические ошибки ,  и  при их определении методом моментов оцениваются по зависимостям

	
, %,
	(2.6)

	
, %,
	(2.7)

	
, %
	(2.8)



%,

 %,

%




Продолжительность имеющегося ряда наблюдений считается достаточной, если ошибки и . Так как , а  – то ряд наблюдений считается достаточным.
Ординаты теоретической кривой, полученные интегрированием биноминальной кривой распределения, определяют по следующим зависимостям:
– модульный коэффициент обеспеченностью Р, % равен

	
,
	(2.9)


где      Ф – число Фостера.

– теоретический расход обеспеченностью Р, % равен
	
,
	(2.10)


где      Кр – модульный коэффициент.	
При использовании трехпараметрического распределения Крицкого-Менкеля [1] коэффициенты Сv и Сs определяют методом наибольшего правдоподобия, по номограммам в зависимости от статистик λ2 и λ3, вычисляемых по формулам
	
,
	(2.11)

	
,
	(2.12)

	
,
	

	

	


Далее определяют Сv и Сs/ Сv  [2].
Сv=0,22 – коэффициент вариации,
Сs = Сv =0,22 – коэффициент асимметрии.	
Расчет параметров теоретической кривой обеспеченности приведен в таблице 2.1
Таблица 2.1 – Параметры теоретической кривой
	Р, %
	Ф
	Кр
	QР, м3/с

	1
	2
	3
	4

	0,1
	3,408
	1,75
	2753,36

	1
	2,484
	1,546
	2433,49

	3
	1,968
	1,433
	2254,86

	5
	1,705
	1,375
	2163,81

	10
	1,302
	1,286
	2024,3

	20
	0,829
	1,182
	1860,55

	30
	0,497
	1,109
	1745,62

	40
	0,217
	1,048
	1648,69

	50
	-0,034
	0,993
	1561,8

	60
	-0,283
	0,938
	1475,6

	70
	-0,552
	0,879
	1382,47

	80
	-0,85
	0,813
	1279,31

	90
	-1,257
	0,723
	1138,41

	95
	1,574
	0,654
	1028,67

	99
	-2,165
	0,524
	824,077



По значениям Р и Кр на поле эмпирических точек выносятся точки теоретической кривой обеспеченности и соединяются плавной линией. Построенная теоретическая кривая и ее соответствие эмпирическим данным приведены на рисунке Б1.
В качестве расчетного максимального расхода принимается расход в зависимости от класса сооружений гидроузла. Класс сооружения определяется [3] в зависимости от мощности ГЭС, для II класса: N=300÷1000МВт. Рассматриваемый гидроузел Новосибирской ГЭС имеет мощность N=455МВт, поэтому относится ко II классу. 
Расчётная вероятность превышения максимальных расходов принимается в соответствии с таблицей 2.2 [3].
Таблица 2.2 – Расчётная вероятность превышения максимальных расходов 
	Условия эксплуатации
	Класс капитальности

	
	I
	II
	II
	IV

	Нормальные
	0,1
	1,0
	3,0
	5,0

	Поверочный
	0,01
	0,1
	0,5
	1,0



Поэтому принимаем расход для основного случая 1% обеспеченности, а для поверочного случая 0,1% обеспеченности.
Для основного случая

м3/с – расчетный расход.
Для поверочного случая

м3/с.

2.2 Расчет и построение гидрографов максимальных расходов

При схематизации по параболическим кривым (Д. Л. Соколовский) ординаты гидрографа вычисляются по соотношениям:
- для фазы подъема
	
, м3/с,
	(2.13)



где       Qр – расчетный расход реальной обеспеченности, м3/с;
t – текущая абсцисса от 0 до  для подъема и от 0 до  для спада;

 – продолжительность подъема половодья, сут, определяется
	
, сут,
	(2.14)



где m1 – для рек плоскогорных районов.

	
, м3/с,
	(2.15)



где        – продолжительность подъема половодья, сут.
	
, сут,
	(2.16)


где m2 – для рек плоскогорных районов.
Продолжительность половодья может быть определена по формуле В.В.Лоскутова 
	
, сут,
	(2.17)




где      принимаем, ;
h – cредний  слой стока весеннего половодья, мм;

F – площадь водосбора, км.
Средний слой стока весеннего половодья h=100 мм, а площадь водосбора F=123900 км2. 

сут,

сут,

, сут.
Вычисляем координаты гидрографа для основного и поверочного случая, расчет сводим в таблицы 2.3 и 2.4.
Таблица 2.3 – Координаты гидрографа для основного случая
	Фаза подъема
	Фаза спада

	1
	2
	3
	4

	t, сут
	Q, м3/с
	t, сут
	Q, м3/с

	0
	0,000
	0
	2433,490

	2
	18,320
	2
	2159,140

	4
	73,280
	4
	1904,238

	
Продолжение таблицы 2.3

	Фаза подъема
	Фаза спада

	1
	2
	1
	2

	t, сут
	Q, м3/с
	t, сут
	Q, м3/с

	6
	164,880
	6
	1668,299

	8
	293,120
	8
	1450,830

	10
	458,000
	10
	1251,321

	12
	659,519
	12
	1069,249

	14
	897,679
	14
	904,073

	16
	1172,479
	16
	755,235

	18
	1483,918
	18
	622,159

	20
	1831,998
	20
	504,245

	22
	2216,718
	22
	400,867

	23,05
	2433,490
	24
	311,374

	-
	-
	26
	235,08

	-
	-
	28
	171,266

	-
	-
	30
	119,162

	-
	-
	32
	77,947

	-
	-
	34
	46,734

	-
	-
	36
	24,547

	-
	-
	38
	10,289

	Продолжение таблицы 2.3

	                    Фаза подъема
	Фаза спада

	1
	2
	1
	2

	t, сут
	Q, м3/с
	t, сут
	Q, м3/с

	-
	-
	40
	2,682

	-
	-
	42
	0,119

	-
	-
	42,8
	0,000


Далее строится гидрограф максимальных расходов для основного случая, который представлен в приложении на рисунке Б2.

Таблица 2.4 – Координаты гидрографа для поверочного случая
	Фаза подъема
	Фаза спада

	1
	2
	3
	4

	t, сут
	Q, м3/с
	t, сут
	Q, м3/с

	0
	0,000
	0
	2753,365

	2
	20,728
	2
	2442,953

	4
	82,912
	4
	2154,544

	6
	186,553
	6
	1887,592

	8
	331,649
	8
	1641,537

	10
	518,202
	10
	1415,803

	12
	746,211
	12
	1209,798

	14
	1015,676
	14
	1022,910

	16
	1326,597
	16
	854,509

	Продолжение таблицы 2.4

	Фаза подъема
	Фаза спада

	1
	2
	1
	2

	t, сут
	Q, м3/с
	t, сут
	Q, м3/с

	18
	1678,975
	18
	703,940

	20
	2072,809
	20
	570,526

	22
	2508,098
	22
	453,560

	23,05
	2753,365
	24
	352,303

	-
	-
	26
	265,982

	-
	-
	28
	193,778

	-
	-
	30
	134,825

	-
	-
	32
	88,193

	-
	-
	34
	52,877

	-
	-
	36
	27,774

	-
	-
	38
	11,642

	-
	-
	40
	3,035

	-
	-
	42
	0,135

	-
	-
	42,8
	0,000



На основании полученных координат строится гидрограф максимальных расходов для поверочного случая, который представлен в приложении на рисунке Б3.
2.3 Расчет трансформации волны половодья

Расчет трансформации весеннего половодья производится для определения отметки форсированного подпорного уровня (ФПУ).
Определяется расчетный расход, сбрасываемый через гребень водослива при НПУ с учетом работы всех сооружений гидроузла по формуле 
	
, м3/с,
	(2.18)



где     –  расход через здание ГЭС.

В качестве расчетной обеспеченности годового стока для ГЭС принимается – 90÷95%; м3/с;

 м3/с.
Определяется ширина водосливного фронта В 
	
, м,
	(2.19)


где     qврд удельный расход на водосливе;

	
, м2/с,
	(2.20)


где     qр удельный расход на рисберме
	
, м2/с,
	(2.21)


где  [vр]  допускаемая скорость на рисберме, принимаемая в зависимости от грунтов, слагающих дно реки [3], для песка [vр]=3,5 м/с;

hнб  глубина воды в нижнем бьефе при; м.
	
 м2/с,

	
 м2/с,

	
м.


Ширина водосливного фронта принимается В=50м. в соответствии с техническим регламентом заводов-изготовителей гидромеханического оборудования, принимается 5 пролетов, шириной по 10м.
Определяется напор на гребне водослива без учета cжатия
	
, м,
	(2.22)


где     m – коэффициент расхода водослива без бокового сжатия, m=0,48.

, м.
Определяется отметка гребня водослива
	
 мБс;
	(2.23)

	
мБс.
	



Пропускная способность водослива
	
, м3/с,
	(2.24)

	
, м
	(2.25)



 м,

 м3/с.
Далее гидрограф половодья разбивается на интервалы времени t=2сут
(0,1728 млн.с). Для любого интервала времени уравнение водного баланса водохранилища имеет вид
	
, м3/с,
	(2.26)


где      V1 и V2 – объёмы воды в водохранилище на начало и конец интервала; 
q1 и q2 – расходы на начало и конец интервала;
Qср – средний за интервал расход притока.
Уровни воды в верхнем бьефе (УВВБ) задают от отметки порога водослива до НПУ + 2.0…2.5 м. Регулирующий объём V=VУВВБ – VГВ (VУВВБ и VГВ – соответственно, объёмы воды в водохранилище при уровнях воды в нём на УВВБ и ГВ, определяемые по кривым объёмов, который представлен на рисунке Б4). Результаты расчетов приведены в таблице 2.5. 

Таблица 2.5 – Расчет координат вспомогательного графика
	УВВБ, мБС
	H, м
	q, м2/с
	q∆t/2, млн.м3
	VВБ, млн.м3
	V, млн.м3
	V+q∆t/2, млн.м3

	108,1
	0
	0,00
	0,00
	4187
	0
	0,00

	109,1
	1
	106,31
	4,59
	4836
	649
	653,592

	110,1
	2
	300,68
	12,99
	5671
	1484
	1496,989

	111,1
	3
	552,39
	23,86
	6447
	2260
	2283,863

	112,1
	4
	850,45
	36,74
	7435
	3248
	3284,74

	113,1
	5
	1188,55
	51,35
	8341
	4154
	4205,345

	113,5
	5,4
	1333,99
	57,63
	8845
	4658
	4715,628

	114
	5,9
	1523,49
	65,81
	9400
	5213
	5278,814

	114,5
	6,4
	1721,20
	74,36
	9991
	5804
	5878,355

	115
	6,9
	1926,79
	83,24
	10615
	6428
	6511,237

	115,5
	7,4
	2139,97
	92,45
	11266
	7079
	7171,446



По найденным значениям q и V+q∆t/2 построен вспомогательный график, представлен на рисунке Б5.











Решение уравнения (2.28) выполняем в табличной форме таблица 2.6 и 2.7, для основного и поверочного случая соответственно. Расчет сбросных расходов выполняется, принимая приток Q по расчетному гидрограф половодья, рисунки А2, А3. На начало половодья при полностью открытых затворах  сбросной расход , определяют  и с вспомогательного графика снимается соответствующее  значение . Сумма граф 4, 5, 6 и 7 есть правая часть уравнения (2.28), равная , которую заносим в графу 7 на начало следующего интервала. По значению  вспомогательного графика снимаем значение , которое заносим в графу 5 на начало следующего интервала. Аналогично выполняем расчеты для всех остальных интервалов По результатам расчетов находим значения напора на гребне водослива  и уровни воды в водохранилище в каждом интервале. По данным граф 1 и 5 на гидрографе половодья строим график сбросных расходов , устанавливаем наибольшее значение  и соответствующий этому расходу наивысший уровень воды в водохранилище.
Результаты расчетов приведены в таблицах 2.6 и 2.7. 

Таблица 2.6 – Расчет сбросных расходов для основного случая
	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	9,16
	1,58
	1333,99
	230,51
	4715,63
	5,40
	113,50

	
	18,32
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	45,80
	7,91
	1270,35
	219,52
	4486,70
	5,23
	113,33

	3
	
	119,08
	20,58
	1193,19
	206,18
	4275,10
	5,01
	113,11

	
	164,88
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	229,00
	39,57
	1126,39
	194,64
	4089,49
	4,82
	112,92

	Продолжение таблицы 2.6

	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	293,12
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	375,56
	64,90
	1067,31
	184,43
	3934,42
	4,65
	112,75

	
	458,00
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	558,76
	96,55
	1017,45
	175,82
	3814,89
	4,51
	112,61

	
	659,52
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	778,60
	134,54
	978,85
	169,15
	3735,62
	4,39
	112,49

	
	897,68
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	1035,08
	178,86
	953,22
	164,72
	3701,02
	4,32
	112,42

	
	1172,48
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	1328,20
	229,51
	942,03
	162,78
	3715,17
	4,28
	112,38

	
	1483,92
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	1657,96
	286,50
	946,61
	163,57
	3781,90
	4,30
	112,40

	
	1832,00
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	2024,36
	349,81
	968,19
	167,30
	3904,82
	4,36
	112,46

	
	2216,72
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	2325,10
	401,78
	1007,90
	174,17
	4087,32
	4,48
	112,58

	
	2433,49
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	2296,32
	396,80
	1066,62
	184,31
	4314,94
	4,65
	112,75

	
	2159,14
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	2031,69
	351,08
	1139,00
	196,82
	4527,43
	4,86
	112,96

	
	1904,24
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	1786,27
	308,67
	1206,37
	208,46
	4681,68
	5,05
	113,15

	
	1668,30
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	1559,56
	269,49
	1258,42
	217,45
	4781,89
	5,19
	113,29

	
	1450,83
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	1351,08
	233,47
	1293,11
	223,45
	4833,93
	5,29
	113,39

	Продолжение таблицы 2.6

	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	1251,32
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	1160,28
	200,50
	1309,88
	226,35
	4843,94
	5,33
	113,43

	
	1069,25
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	986,66
	170,49
	1311,38
	226,61
	4818,09
	5,34
	113,44

	
	904,07
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	829,65
	143,36
	1304,90
	225,49
	4761,98
	5,32
	113,42

	
	755,24
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	688,70
	119,01
	1286,40
	222,29
	4679,86
	5,27
	113,37

	
	622,159
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	563,20
	97,32
	1257,78
	217,34
	4576,58
	5,19
	113,29

	
	504,245
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	452,56
	78,20
	1222,48
	211,24
	4456,55
	5,09
	113,19

	
	400,867
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	
	356,12
	61,54
	1183,64
	204,53
	4323,51
	4,99
	113,09

	
	311,374
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	
	273,23
	47,21
	1141,7
	197,29
	4180,52
	4,87
	112,97

	
	235,08
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	
	203,17
	35,11
	1096,39
	189,46
	4030,44
	4,74
	112,84

	
	171,266
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	
	145,21
	25,09
	1048,36
	181,16
	3876,10
	4,60
	112,70

	
	119,162
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	
	98,55
	17,03
	998,63
	172,56
	3720,03
	4,45
	112,55

	
	77,947
	
	
	
	
	
	
	

	


	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 2.6

	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	29
	
	62,34
	10,77
	948,18
	163,85
	3564,50
	4,30
	112,40

	
	46,734
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	35,64
	6,16
	897,94
	155,16
	3411,43
	4,15
	112,25

	
	24,547
	
	
	
	
	
	
	

	31
	
	17,42
	3,01
	848,72
	146,66
	3262,42
	3,99
	112,09

	
	10,289
	
	
	
	
	
	
	

	32
	
	6,49
	1,12
	801,19
	138,45
	3118,77
	3,84
	111,94

	
	2,682
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	1,40
	0,24
	755,85
	130,61
	2981,45
	3,70
	111,80

	
	0,119
	
	
	
	
	
	
	

	34
	
	0,06
	0,01
	712,99
	123,20
	2851,08
	3,56
	111,66

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


       qmax = 1311,38м2/c, по данным таблицы на гидрографе половодья строиться график сбросных расходов q=f(t) для основного случая, рисунок Б6.

Таблица 2.7 – Расчет сбросных расходов для поверочного случая
	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	0
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	9,16
	1,58
	1333,99
	230,51
	4715,63
	5,40
	113,50

	
	18,320
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	45,80
	7,91
	1270,35
	219,52
	4486,70
	5,23
	113,33

	
	73,280
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	119,08
	20,58
	1193,19
	206,18
	4275,10
	5,01
	113,11

	
	164,880
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	229,00
	39,57
	1126,39
	194,64
	4089,49
	4,82
	112,92

	Продолжение таблицы 2.7

	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	293,120
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	375,56
	64,90
	1067,31
	184,43
	3934,42
	4,65
	112,75

	
	458,000
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	558,76
	96,55
	1017,48
	175,82
	3814,89
	4,51
	112,61

	
	659,519
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	778,60
	134,54
	978,89
	169,15
	3735,62
	4,39
	112,49

	
	897,679
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	1035,08
	178,86
	953,18
	164,71
	3701,01
	4,32
	112,42

	
	1172,479
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	1328,20
	229,51
	942,03
	162,78
	3715,16
	4,28
	112,38

	
	1483,918
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	1657,96
	286,50
	956,55
	165,29
	3781,89
	4,33
	112,43

	
	1831,998
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	2024,36
	349,81
	968,22
	167,31
	3903,09
	4,36
	112,46

	
	2216,718
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	2325,10
	401,78
	1007,32
	174,06
	4085,60
	4,48
	112,58

	
	2203,635
	
	
	
	
	
	
	

	13
	2433,490
	2296,32
	396,80
	1166,03
	201,49
	4313,31
	4,94
	113,04

	
	2159,140
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	2031,69
	351,08
	1246,42
	215,38
	4508,62
	5,16
	113,26

	
	1904,238
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	1786,27
	308,67
	1295,91
	223,93
	4644,32
	5,30
	113,40

	
	1668,299
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	1559,56
	269,49
	1358,48
	234,75
	4729,05
	5,47
	113,57

	
	1450,830
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	1351,08
	233,47
	1436,23
	248,18
	4763,80
	5,67
	113,77

	Продолжение таблицы 2.7

	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	1251,321
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	1160,28
	200,50
	1406,54
	243,05
	4749,08
	5,59
	113,69

	
	1069,249
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	986,66
	170,49
	1342,60
	232,00
	4706,53
	5,42
	113,52

	
	904,073
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	829,65
	143,36
	1267,15
	218,96
	4645,02
	5,22
	113,32

	
	755,235
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	688,70
	119,01
	1245,62
	215,24
	4569,42
	5,16
	113,26

	
	622,159
	
	
	
	
	
	
	

	22
	
	563,20
	97,32
	1220,14
	210,84
	4473,19
	5,09
	113,19

	
	504,245
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	452,56
	78,20
	1188,88
	205,44
	4359,67
	5,00
	113,10

	
	400,867
	
	
	
	
	
	
	

	24
	
	356,12
	61,54
	1153,02
	199,24
	4232,43
	4,90
	113,00

	
	311,374
	
	
	
	
	
	
	

	25
	
	273,23
	47,21
	1112,92
	192,31
	4094,73
	4,79
	112,89

	
	235,081
	
	
	
	
	
	
	

	26
	
	203,17
	35,11
	1068,91
	184,71
	3949,63
	4,66
	112,76

	
	171,266
	
	
	
	
	
	
	

	27
	
	145,21
	25,09
	1022,31
	176,66
	3800,03
	4,52
	112,62

	
	119,162
	
	
	
	
	
	
	

	28
	
	98,55
	17,03
	984,04
	170,04
	3648,47
	4,41
	112,51

	
	77,947
	
	
	
	
	
	
	

	29
	
	62,34
	10,77
	925,06
	159,85
	3495,46
	4,23
	112,33

	
	46,734
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 2.7

	Интервал
	Q1,2,
 м3/с
	Qср, 
м3/с
	Qср∆t
	q1,2,
м2/с
	q1∆t
	V+q∆t/2
	H,
м
	ФПУ,
 мБС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	30
	
	35,64
	6,16
	875,71
	151,32
	3346,38
	4,08
	112,18

	
	24,547
	
	
	
	
	
	
	

	31
	
	17,42
	3,01
	827,95
	143,07
	3201,21
	3,93
	112,03

	
	10,289
	
	
	
	
	
	
	

	32
	
	6,49
	1,12
	781,74
	135,08
	3061,15
	3,78
	111,88

	
	2,682
	
	
	
	
	
	
	

	33
	
	1,40
	0,24
	737,76
	127,48
	2927,19
	3,64
	111,74

	
	0,119
	
	
	
	
	
	
	

	34
	
	0,06
	0,01
	696,15
	120,29
	2799,95
	3,50
	111,60



          По данным таблицы на гидрографе половодья строиться график сбросных расходов q=f(t) для основного случая, рисунок Б7.
Из таблицы 2.7 qmax = 1436,23 м2/c, наивысший уровень воды в водохранилище ФПУ=113,77мБС.


Расчётный раcход с учётом трансформации половодья и с учётом работы всех сооружений гидроузла для основного случая м3/с, для поверочного случая м3/с. 

По проделанным расчетам делаем вывод что 
НПУ=
ФПУ=
УМО=
Т е сделать вывод из всех тех пунктов что считались выше




                                 


oleObject3.bin

oleObject48.bin

image49.wmf
 

р

2433,4911001333,49

Q

=-=


oleObject49.bin

image50.wmf
 

р

вод

Q

В

q

=


oleObject50.bin

image51.wmf
р

в

q

q

×

=

25

,

1


oleObject51.bin

image52.wmf
нб

p

p

h

]

v

[

q

×

=


oleObject52.bin

image53.wmf
min

93,2876,2

нб

h

УНБдна

=Ñ-Ñ=-=


image4.wmf
Q


oleObject53.bin

image54.wmf
3,56,221,7

p

q

=×=


oleObject54.bin

image55.wmf
1,2521,727,125

в

q

=×=


oleObject55.bin

image56.wmf
1333,49

49,16

27,125

B

==


oleObject56.bin

image57.wmf
2/3

2

p

Q

H

mBg

æö

=

ç÷

ç÷

××

èø


oleObject57.bin

image58.wmf
2/3

1333,49

5,4

0,485029,81

H

æö

==

ç÷

×××

èø


oleObject4.bin

oleObject58.bin

image59.wmf
,

ГВНПУН

Ñ=Ñ-


oleObject59.bin

image60.wmf
113,55,4108,1

ГВ

Ñ=-=


oleObject60.bin

image61.wmf
3

2

Q

АН

=×


oleObject61.bin

image62.wmf
2

АmBg

=××


oleObject62.bin

image63.wmf
0,485029,81106,31

А

=×××=


image5.wmf
%

100

1

×

+

=

n

m

P


oleObject63.bin

image64.wmf
3

2

106,315,31297,1

Q

=×=


oleObject64.bin

image65.wmf
21

211

22

cp

qtqt

VQtqtV

×D×D

æö

+=×D-×D++

ç÷

èø


oleObject65.bin

image66.wmf
ГВ

УВВБ

Ñ

=


oleObject66.bin

image67.wmf
0

q

1

=


oleObject67.bin

image68.wmf
t

q

1

D


oleObject5.bin

oleObject68.bin

image69.wmf
1

q


oleObject69.bin

image70.wmf
2

/

t

q

V

1

1

D

+


oleObject70.bin

image71.wmf
2

2

2

t

q

V

D

+


oleObject71.bin

image72.wmf
2

2

2

t

q

V

D

+


oleObject72.bin

image73.wmf
2

q


image6.wmf
(

)

(

)

(

)

22

1

1

1

ii

v

QQK

С

n

Qn

Q

s

--

===

-

-

åå


oleObject73.bin

image74.wmf
3

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

A

q

H


oleObject74.bin

image75.wmf
(

)

t

f

q

=


oleObject75.bin

image76.wmf
q


oleObject76.bin

image77.wmf
.

1333,99

росн

Q

=


oleObject77.bin

image78.wmf
.

1436,23

рпов

Q

=


oleObject6.bin

oleObject78.bin

image7.wmf
4,429

0,207

1041

v

С

==

-


oleObject7.bin

image8.wmf
(

)

(

)

3

3

33

1

i

i

s

v

QQ

K

С

nnC

s

-

-

==

××

å

å


oleObject8.bin

image9.wmf
3

0,11

0,118

1040,207

s

С

==

×


oleObject9.bin

image10.wmf
Q


oleObject10.bin

image11.wmf
s

C


oleObject11.bin

image12.wmf
v

C


oleObject12.bin

image13.wmf
n

C

v

Q

×

=

100

s


oleObject13.bin

image14.wmf
)

3

(

2

/

3

100

2

v

v

C

C

n

+

×

=

s


oleObject14.bin

image15.wmf
n

C

C

v

v

s

C

/

)

5

6

1

(

6

100

4

2

+

+

×

×

=

s


oleObject15.bin

image16.wmf
1000,2071042,033

Q

s

=×=


oleObject16.bin

image17.wmf
2

1003/2104(30,207)6,88

v

C

s

=×××+=


oleObject17.bin

image18.wmf
24

1006(160,20750,207)/10727,04

s

C

s

=××+×+×=


oleObject18.bin

image19.wmf
%

20

£

Q

s


oleObject19.bin

image20.wmf
1015

v

C

s

£¸


oleObject20.bin

image21.wmf
7,81%

Q

s

=


oleObject21.bin

image22.wmf
6,88

v

C

s

=


oleObject22.bin

image23.wmf
v

p

C

Ф

K

×

+

=

1


image1.wmf
n

Q

Q

i

S

=


oleObject23.bin

image24.wmf
р

Q


oleObject24.bin

image25.wmf
Q

K

Q

p

р

×

=


oleObject25.bin

image26.wmf
1

2

-

=

å

n

lgK

i

l


oleObject26.bin

image27.wmf
1

3

-

=

å

n

lgK

K

i

i

l


oleObject27.bin

image28.wmf
2

1,166

0,011

1041

l

-

==-

-


oleObject1.bin

oleObject28.bin

image29.wmf
3

1,017

0,01,

1041

l

==

-


oleObject29.bin

image30.wmf
1%

2433,49

осн

р

QQ

==


oleObject30.bin

image31.wmf
0,1%

2753,36

пов

р

QQ

==


oleObject31.bin

image32.wmf
1

 t 

р

m

n

t

QQ

t

æö

=×

ç÷

èø


oleObject32.bin

image33.wmf
2433,49

осн

р

Q

=


image2.wmf
163651

1573,57

104

Q

==


oleObject33.bin

image34.wmf
n

t


oleObject34.bin

image35.wmf
0,35

n

tt

=×


oleObject35.bin

image36.wmf
2

 t 

р

m

сn

сn

tt

QQ

t

æö

-

=×

ç÷

èø


oleObject36.bin

image37.wmf
сn

t


oleObject37.bin

image38.wmf
0,65

сn

tt

=×


oleObject2.bin

oleObject38.bin

image39.wmf
0,40,2

1

t

КhF

=××


oleObject39.bin

image40.wmf
1

0,82,0

К

=¸


oleObject40.bin

image41.wmf
1

1,5

К

=


oleObject41.bin

image42.wmf
2


oleObject42.bin

image43.wmf
0,40,2

110012390065,86

t

=××=


image3.wmf
Q

Q

K

i

i

=


oleObject43.bin

image44.wmf
0,3565,8623,05

n

t

=×=


oleObject44.bin

image45.wmf
0,6565,8642,81

сn

t

=×=


oleObject45.bin

image46.wmf
 

р 1%

гэс

QQQ

=-


oleObject46.bin

image47.wmf
гэс

Q


oleObject47.bin

image48.wmf
1100

гэс

Q

=


