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ГИДРАВЛИКА

Б. О. ЕГИАЗАРЯН

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ГИДРОМЕТРИЧЕСКИХ
КОЛОДЦЕВ

В гидрометрии для фиксации изменяющихся во времени горизон­
тов воды в реках и каналах, в искусственных водоемах и озерах ча­
сто применяются водомерные колодцы, сообщающиеся с пространством, 
где измеряется уровень воды. Основное назначение -лих колодцев за­
ключается в устранении влияния случайных и пульсационных колеба­
ний горизонта воды в канале на запись.

Канал ( гак будем называть пространство, где измеряется горизонт 
полы) и колодец являются сообщающимися сосудами (рис. 1 : измене­
ние горизонта волы в канале передается в колодец, где для фиксации 
уровней устанавливается самопишущий прибор—лимниграф. Под влия­
нием инерционных сил и сил сопротивления горизонт воды в колодце 
отстает от горизонта в канале. При подъеме горизонт волы в колодце 
ниже горизонта в канале, а при опускании, наоборот, горизонт в ко­
лодце выше горизонта в канале. Эта разность горизонтов, обеспечи­
вающая приток в колодец пли сток из него, обусловливается геомет­
рическими р азм е ра м я водомерного 
колодца и соединительной грубы, 
потерями энергии при движении 
воды, а также силами инерции мас­
сы воды в них. Относительно со­
отношения размеров колодца и сое­
динительной трубы в литературе 
имеются разные рекомендации. На­
пример в .Наставлении гидромет­
рическим станциям и постам" ре­
комендуется взять сечение соедини­
тельной трубы 500 1000 раз мень­
ше сечения самого колодца (11. стр. 
41), а в „Инструкции по эксплуа­
тации самописца уровня воды „Валдай" 

Рис. 1.

20—100 раз (|2| стр. 9). Как-
видно, разница между приведенными двумя рекомендациями весьма 
.велика, а каждая рекомендация дает большой диапазон изменения сече­
ний. что вводит неопределенность при пользовании ими в инженер­
ных расчетах. Если при очень маленьком сечении соединительной 
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трубы колебание горизонта в колодце, не будет соответствовать коле­
баниям в канале, то при большом сечении, наоборот, всякое измене­
ние горизонта воды в канале, в том числе и пульсационные колеба­
ния, будет полностью передаваться в колодец и делать Запись нс чет­
кой. Отношение поперечных сечений соединительной грубы и колодца 
необходимо подбирать тик. чтобы пульсационные колебания не про­
скочили бы в колодец и. с «ругой стороны, чтобы изменения горизон­
та в колодце отличались бы от изменений в каноле в Практически при­
емлемых пределах. Для оценки точности записи, л также для подбо­
ра сечения соетннитслиной трубы, необходимо уметь рассчитать коле­
бания в колодце при известном законе колебания в канале и. наобо­
рот, найти действительные колебания в канале, если имеется запись 
колебаний в колодце. Этот вопрос в литературе разрпбоглн недоста­
точно.

Чнтрнни |6] рассматривает синусоидальные пульсационные коле­
бания горизонта н канале. При этом нм получено частное решение 
дифференциального уравнения, выведенного для случая ламинарного 
режима и соединительной трубе, г с. случай, когда потерн энергии 
пропорциональны скорости первой степени. Рассмотренный режим воз­
можен только при очень длинной соединительной трубе и очень мед­
ленном изменении горизонта в канале, но не в случае пульсационно­
го колебания его. когда период колебаний считается секундами.

Вольфцун |3] для определения сечения соединительной трубы 
пользуется только уравнением неразрывности, не считаясь с пульса­
ционными колебаниями горизонта в канале.

В данной работе рассматривается случай квадратичного закона 
сопротивлений, причем решение дифференциального уравнения в ана­
литическом виде дается для синусоидальных колебаний, а при других 
законах изменения горизонта воды в канале, как например, при про­
хождении волны перемещения, предлагается методика численного ин­
тегрирования.

Для получения дифференциального уравнения движения воды в 
колодце воспользуемся основным уравнением неустановнвшегося дви­
жения |4|:

. .Р> , а. . Р֊- , к 1 Г ди и. (П

и уравнением неразрывности

-о-а։

которое при-֊- 0. приводится к виду

<2) 
аг

где / и /-’ — соответственно плошали поперечных сечений соедини­
тельной трубы и колодца.
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Сечение трубы по сравнению с сечением колодца величина очень 
малая и, поэтому, скорости течения, потери энергии и инерционные 
силы в колодце очень малы в отношении этих же величин в соеди­
нительной трубе, почему и расчет можно вести с учетом движения 
только в последней.

С учетом сказанного, уравнение (I). после простых преобразова­
нии. примет вид:

н = л+лпот + — 4г ՛ (3)
я

где знак плюс перед Лпот соответствует течению из канала в колодец, 
а знак минус - обратному течению.

Потери энергии при движении воды ио трубе складываются из 
потерь на вход, на трение и на внезапное расширение:

/ ). \
Лпот “ I <11։ 4“ —~ ^ “'՜՜ ^рзс ] .

\ <1 ; 2^

Принимая =0,5 и ;раг 1.0 для потерь будем иметь:
/ X \ ■у®)г7' <4>

Подставляя V = — = з - из (2) и //п..т из (4) в (3) получим:
/ <7/ (И

( 1»54-՜; / )’* . , (5)
н- л + V <1____I . +

2% \ сК ! £ йР

Сделаем замену, принимая
!։ = у. (6)

Подставляя (6) в уравнение (5), после простых преобразований по­
лучим:

֊^+‘1/^'Г+«։у=«։’։"- <7>

где для краткое!и обозначены

п- = ֊5 
□ /

В правой части уравнения (7) величина Н — Н (/) есть функция от 
времени и выражает закон изменения горизонта воды в канале.

Принимая плоскость сравнения 0 0 совпадающей с первоначаль­
ным горизонтом воды в канале, и предполагая состояние покоя в на­
чальный момент, начальные условия для уравнения 7 можно запи­
сать в следующем виде:

при <=0, Л = у=О; -^7 4г=0- (3)
а г аг
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Уравнение (7) в общем случае не интегрируется, поэтому при­
ходится интегрировать его приближенно. Наличие перед нелинейным 
членом । У малого числа г (на'практике почти всегда г <0,05) дает 

право искать решение уравнения (7) в виде ряда по степеням этого 
малого параметра е |5|, т. е. к виде

У =Уо + гу1-г г2у՜^ • • •

Точность решения имеет порядок (а*), где Л--число взятых членов 
ряда. Для практических целей в нашей задаче можно вполне удовле­
творяться точностью порядка г". г. е. решение уравнения (7) можно 
представить в виде

,у=у.+»У|> <9)

где у0 и пока неизвестные функции. 
Подставляя значение у и его производных в 7), пренебрегая 

членами, содержащими £ выше первой степени, получим следующие 
два линейные дифференциальные уравнения, решением которых най­
дем функции у0 и у։:

-։-«=)'» = «։=4 « (». СТОа !-

Знак минус в правой части уравнения (П) относится к течению 
воды от канала в колодец, а знак плюс — обратному течению.

Рассмотрим пульсационные колебания, когда закон изменения 
горизонта воды // в канале можно представлять в виде синусоидаль- 

•՝7
вых колебаний с амплитудой 2/», частотой <» - у в периодом 7

Н-АыЫ. (12)

Тогда уравнение (10) примет вид:

‘11У& + Уо П ■ ? ДЙП «Л (13)

Общее решение (13) складывается из общего решения однородного 
уравнения и одного частного решения уравнения (13), имеющего вид

п- о-.4 $1п «»>/
Л о— (П-

у0 = С\ сов п1 -4- С2 81П Н(
п~ с5 Д <*•/ 

л’ - «>2
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Из начальных условий (Я) получаем:

С, = 0; С3 = —
И—ш*

в функция у., будет иметь следующий вид:
п- з* А / . <л

V„ ~------ Г sin«> г------- sin nt
П~ — or \ п

(14)

Решая уравнение (II) методом вариации постоянных интегриро­
вания. найдем функцию у,, которая, после некоторых преобразований, 
примет вид:

_ or ц'л г1.42 5 sin* nt ncos 2о) £

<•> (4л4 — о»2)
(15)

Подставляя это значение в (9) и используя начальные условия

w2 Л3 з4/V I— 1 —
(л2 —о.2)* [6л ’՝ 2 (л2—4<«г)

Подставляя у0 и у, в (9). получим общее решение уравнения (7) с 
точностью порядка г2, которое, после перехода от у к первоначаль­
ной функции Л но (6), окончательно примет следующий вид:

. ,. / . . •՛՛ . , \ _ гиг =г Г 5 Sin2 nth = Л1 sin и>/— sin nt - Ж-------- — -=------------И\ n ) л 16л 3л

П COS 2(0 t 2ll (<•> COS ('»/-CO$ nt 4- 2/z sin wts\nnt) ,, .
- 7— Л-------------------- -------------------» - —----------------------- Ceos nt .

2 (л - - - 4<o“) и (4 л- — о)2)

где для краткости обозначено

П- А с 5 _ л____________ 2л
л2 — «г ' (уп 2(п2 — 4 о)2) 4 п- — w2

Выражение (16) тает возможность найти колебания в колодце 
при синусоидальных колебаниях горизонта воды в канале. Но очень 
часто изменение горизонта воды в канале нельзя выразить простыми 
математическими зависимостями вида (12) и. поэтому, пользоваться по­
лученным решением (16) не представляется возможным. Например, 
пульсационные колебания горизонта в канале строго говоря не сину­
соидальные, а закон изменения горизонта воды при прохождении вол­
ны перемещения довольно сложный н не поддается простой матема­
тической а про кси маци и. В таких случаях решение дифференциальных 
уравнений можно получить численным или графическим интегрирова­
нием. Для этой цели напишем уравнения (2) и (3) в следующем виде:

(л2 — .м-)- Суп Зп 2(л2 —4<о*)

2п ((ocos u՝/1 • cos nt 2п sin лУ-sln ю/)
cos nt Ч- С'г sin л Л

,8). найдем значения постоянных интегрирования С։ и С>:

2п 1
4 п: — «г I
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— ֊4 {Н-И + Л„«); 
ат I

(Мт _ у
(И ~ а ‘

Заменяя дифференциалы конечными приращениями, получим

=£- (Н-к+ /։„„) Д<; (17)

дл = —д(. (18;
о

К этим двум соотношениям нужно добавить еще уравнение (4). для 
определения величины гидравлических потерь

Л.». = (1,5 4-4 1 )— = <1у)
' 4 ) -К

и закон изменения горизонта воды И в канале

/7 = /7 (I), (20)

который может быть дан графически или аналитически.
Совместное решение четырех уравнений (17)—(20) ведется к еле֊ 

дующем порядке. .
Задаемся величиной приращения времени принимая его 

постоянным. Изменение Л. -и и. следовательно. Лпи1 непосредствен­
но связано с изменением горизонта /7 в канале, поэтому принимаем 
следующее допущение: в течение промежутка А/ горизонт /7 в кана­
ле имеет значение, достигаемое в конце А/, а и. Л и Лпот—значения, 
имевшие место в начале промежутка А/. В начальный момент / ֊ О 
имеем установившийся режим и Л —0, г-0. которые, согласно при­
нятого допущения, остаются постоянными в течение первого проме­
жутка А/։.Для принятого значения А/ по (20) находим /721 подставляя 
его в (17 . находим Аир имея последнее по (18) найдем АЛ։, а но (19) 
вычисляем //„от. Полученные Аур АЛ, и Лпот представляют величины 
скорости и, горизонта Л и потерь Лп<>т для следующего промежутка АЛ.. 
Беря из (20) для конца А/, значение Н., находим по (17) Аи.. и пол­
ную скорость = Ау։ Дп2, по (18,1 — АЛ» и Л» = АЛ։ 4-АЛ.., а по 
(19)-—Лпо:. Продолжая таким же образом этот несложный и не- 
громоздкий расчет, что лучше делать в табличной форме, найдем зна­
чения 1', Л, Ля<я для последующих промежутков А/ и можем построить 
кривую колебания горизонта поды в водомерном колодце. Это же ре­
шение можно вести графически, но для экономии места его мы нс 
приводим.

Точность численного или графического интегрирования' урав­
нений зависит в основном о։ величины промежутка А/; чем меньше А/, 
тем точнее расчет. Слишком малые значения А/ могут привести
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к большому объему вычислительных работ и нецелесообразности 
пользования указанным методом. Слишком большое значение Д/ мо­
жет привести к искажению кривой колебания горизонта в колодце, 
так как даже при небольших V, но больших А/ по 18) А// может 
принимать значение гораздо больше чем //. что не может соответство­
вать действительности. Для ориентировочного нахождения значения 
А/ будем исходить из того, что в конце первого промежутка измене­
ние горизонта воды в колодце должно быть меньше такого же изме­
нения в канале, г. е. А։<Л/։. Разность Н,— //։>С обусловливается 
силами инерции и сопротивления.

Подставляя из (17) значение V в (18), найдем

Из условия //j ЛД найдем:

21)

(21 '■

Можно для приближенных расчетов рекомендовать

А/ =- (0.4 -> 06) — . 
п

При корочкой соединительной трубе и малых скоростях течения 
воды н ней (что имеет место в большинстве случаев практики, так 
как изменение горизонта в канале гоже медленное; потери энергии 
соответственно малы и ими можно пренебречь по отношений инер­
ционных сил. В таких случаях уравнение [7) упрощается и для рас­
смотренного выше случая пульсационного колебания горизонта воды 
Н в канале с учетом (6) принимает вид:

֊4 4֊ ri-h — п- .4 sin «о/. 122)
dt-

Общее решение этого линейного уравнения имеет следующий вид:

п2 .4 sin nt 23

Так как уравнение (23՜! по сравнению с (16) значительно проще 
и удобнее для пользования, то для предвари чел иных расчетов можно 
рекомендовать его. На рис. 2 для сопоставления даны кривые коле­
бания горизонта воды в колодце, найденные:

а'| с учетом потерь по уравнению (16)-пунктнр;
бч по численному интегрированию — пунктир с точкой;
н без учета потерь по уравнению ,23)-точечная линия.
Сплошная линия на рисунке соответствует пульсационному ко­

лебанию горизонта в канале. Задача определения = решается подбо­
ром. Зная закон пульсационного колебания горизонта в канале, за-
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■даемся значением о и расчетом находим кривую и амплитуду колеба­
ния горизонта в колодце. Если полученная амплитуда не. удовлетво­
ряет нас, повторяем расчеч «для новых значений з до тех пор. пока 
•получится требуемый результат.

Задача выбора з легко решается в случае небольших потерь в 
соединительной трубе. Приравнивая в (23) производную // по t нулю, 
получим

cos <«>Z = cos nt, 

откуда найдем время, когда h принимает свои экстремальные значения 

t=~=-. (24)
U) J- П

где /г 1. 2. 3, 4 . . . принимает целые значения.
Подставляя 24) в 23? получим после некоторых преобразова­

ний следующие выражения для определения экстремальных значений 
горизонта воды в колодце

1 / -։ 2֊/е , 2r.k- —-------slna ----------- a sin-------
1— az\ a—1 а - 1

-25.1

I 
1—a2

2-kSina- —a sin 
a H a «11

где для удобства письма обозначено : экстр.- н 
д

1.27)

Максимальную амплитуду колебания горизонта воды в колодце 
при известных наибольшем hm3X и наименьшем Л^/я, находим по фор
муле:

2 Дкол — 7/1П»х. max min. min.
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.Анализ уравнений (25) и (26) показал, что указанные экстремальные 
значения Ата*.«:.« и hmiti.min получаются при пользовании вторым урав­
нением, которое и принимается в основу для дальнейших рассужде­
ний.

При а - 1 уравнение (26) дает неопределенность вида »-0 при 
любом значении Аг. раскрывая которую при помощи подхода Лопиталя 
получаем, что амплитуда колебания горизонта в колодце с увеличе­
нием k (т. е. с увеличением времени () может бесконечно расти. Сле­
довательно, в данном случае имеет место явление резонанса и поэто­
му решение дифференциального уравнения (22) в виде (23) перестает 
существовать. Будем искать частное решение (22) в виде Ctcosnt.

Подставляя это значение в (22), найдем С —-------- . и общее ре­

шение после нахождения постоянных интегрирования будет иметь внд:
д

h — ', (sin nt nt cos nt ). (28)

Второй член в правой части этого выражения дает колебания с бес­
конечно возрастающей амплитудой при /-►«>. что есть следствие ра­
венства <•>֊?/. г. е. совпадения ча- 
стоп колебании горизонта в канале и 
в колодце. Анализируя уравнение 
(26) при разных значениях а в 5 
большом диапазоне, а также поль­
зуясь уравнением (‘28) для случая 4 
а 1. нами найдена связь между 
величиной а и относительной ам­
плитудой колебания горизонта в 2 
колодце Акол/Л. Данные приведены 
в табл. 1. ,

По данным таблицы построен 
график (рис. 3). который состоит из 
двух ветвей, соответствующих зна­
чениям а<1 на>1 соответствен- Рис. з-

Таблица 1

а 0 0.2 0.4 0.6 0,8 1.0 1.2 1.4 1,6 1.8 2.0

А кол
А

0 1.083 1,665 2.500 5.000 5,000 2,500 1,665 1.083 0.866

а 3.0 4.0 5,0 7.0 9.0 11.0 15.0 19.0

Лкод 
~А

0,500 0,317 0,258 0.1668 0.11S0 0.1000 0,0715 UJ. .=55

ио и асимптотически приближающихся к линии а 1. Случай а<1 в 
практике встречается очень редко и поэтому левая ветвь графика
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практического интереса не представляет. С точки зрения практи­
ческого применения Наибольший интерес представляет нижняя часть 
правой ветви графика, которая отдельно приведена на рис. 4.

График облегчает нахождение « Для заранее заданной точности 
записи (т. е. амплитуды колебания горизонта воды в колодце). Дей­
ствительно. задаваясь отношением Лкол/Л по графику находим а, а из 
(27) для известных 7՜ и / находим:

■ 1 0^48 . (29)
4r.s / /

Напомним, что формула (26). по которой построена кривая на 
рис. 3. выведена при условии [пренебрежения силами сопротивления, 
которые, несмотря на их малую величину, затухающе влияют на ко­
лебания в колодце. Следовательно, найденная с помощью графика о 
имеет некоторый запас.
Ереванский политехнический институт Поступило 26 ill 1957.

им. К. Маркса

ՋՐԱՉԱՓԱԿԱՆ ՀՈՐԵՐ!’ ՀԻԴՐԱՎԼհԿԱԱԱՆ ՀԱՇՎԱՐԱՐ
II. մ փ ո փ ո է մ

Հիղրոծ'ե ttt ք ի ttt լէէէ մ <7'/< հորիզոնի էոտւոանամր զ ft ի աոներո համար 
ին уЛ/и/уД^, չափիչ զո րծ ի րք! ml։ у пfun մ It'll հատակ ջրաչափական հորի մեջ, 
որի նպատակն Է ։1'ե էքմ uttf'nh ք հորիզոնի պա քոուցիոն տատանման աղղհւքէո • 
fjրոնր դրանցմ ան ճչուա իէրոն վրա г Լորի րնղրսfitակտն կարված_րի մտկևրեոր, 
հա՛մեմատած հորի ջրանցքի հետ միացնող խողովակի մակերեսի հետ, չափա­
զանց խոշոր մեծութ քուն Լ, ե համ ապսւտասխանարարք ջրի չար։1 ման արաղոլ- 
թրոնքւ խոէքուիոկա մ անհամեմատ մեծ է հորում չարմ ման արսպութրւլնից։ ’/.//ք։- 
ջի՚է, հանղամտնքր թ՛որ 4 աալիո հիմնական հավասո։րումների ոսւտցման մա֊ 
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մ ան ակ հա շլէի առնել հիդրավյ իկական կո բա ս ան երը ե իներցիոն ուժերը </’ իա (ն 
ւքիացնող իւո ղովտկւո //, լլրտեւլ ջրի շւսրւքումր ւաււ րըա լենւո Լ։ Ատտցւիււծ ոչ 
ղծալին դիֆերենցիալ հավասարս։ մը (7) ընղհանուր դեւղքում չի րսծւիււմւ 
Օգտագործելով ալն հանդսւմանբը , որ հա՛վասս։ րուլքը ոչ գծալին դա րձնող

I — I անդամի 1 գործակիցը հավասարման մ լուս անդամների հետ համե­

մատած շատ ւիորբ մեծ ախ լան ասացված Լ (7) հավասարման տեսական 
մոտավոր լուծումը փոքր պարամետրի I։ դանակով ալն դեպքի համար, երբ 
ջրանց քամ ջրի հորիդոնի տատանումը կարելի ի արտահայտել սինա ռոիդի 
օրենքով ( 12)։ Լուծման վերջնակսւն տեսքը տրված է ( .16) բանաձևով։

Պրակտիկա լա մ չաա հաճախ, երր ջրի հորիլլոն ի տա տան։։։ մր ջրան ց բա մ 
դանդաղ I. կատսւրվա մ, հիդ բա վլիկական կոբո։ սւոները իներցիոն ուժերի հա­
մեմ ա ատ թ լամր րավականին փոքր են ե հնարավոր Լ հաշվսւմնե րի ընթաց֊ 
քամ նրանց ւսրհամարհել։ Այգ դեպքի համար դիֆերենցիալ հավասարա մը
(22) գծային կ, իսկ լւււծսււքն ունի րավւսկանին պարդ տեսք (23], որը կարե­
լի Լ աէւտշւսրկել մււտււււիւր հաշվամների նպատակով օգտագործելս։ համար։

Ալն դեպքում, երր ջրանցքս։ ծ' ջ լ, ի հոբիդոնի աս։տան։։։ մը լւինսւսոիղա- 
քին չԼ ե չի արտահալտվտմ մաթեմատիկական ոըեէ պարդ կտպի միջոցով 
(ինչպես օրինակ ջրանցքում ս։ե գափսխման ալիքի անցման ժ ամ տնակ), հոդ­
վածում սւոսւջտրկւիւ։ մ Լ ստացված (2) և (3 ) դիֆերենցիալ հավասս։րւււ մների 
թվական լսւծմսէն մի րտվտկանին պարդ եղանակ, որի ճշւոա թլունը կախված 
I; միայն ժ ամանակի համար ընդունվող ճէ վերջտվոր աճի մեծսւթ լունից։ 
Ւնչքան ,իո րր /, ձէ-ն, այնքան մեծ Հ լա ծման ճշտությունը, սակայն մ լա ։։ 
կողմից համապատասլսանտրտր մեծ Է ե հաշվալին աշխատանքի ծավալը, 
որը հաձաիս չի արդարացվա ծ ստացված ճշտա իՅլամրէ Մեծ ձէ-ն փոքրաց­
նելով հաջփււմների ծավալը կարող է, րերել ոչ ճիշտ, հաճախ նաև խիստ 
աղավաղված "•րդլանքներխ ուստի տնհրամևշա է դանել ճէ-ի ալն ստհմա- 
ր1։ալիրււ մեծտթլտնը, որից բարձր արմեքևեր ձէ-ի համար վերցնել չի 1ը»ըելի։ 
-.ոդվածտմ ճէ ՝ի նշված արժեքի որոշման համար դո։ րո է րերւիււծ ի.21^) ըա- 
նաձեը։ թավաստ րսւմ^էերի լուծման տարրեր եղանակների ճշստւթ լսւննե րը 
համեմատելու նպատակով հոդվածում (նկ. 2) բերված են նա լն դեպքի համար 
ջր՚ոչաւիական հո րամ հսրիղոնի տւստտնման կորերը' ստացված ( 16) տ (23) 
բանաձևերով ե թվական ինտեգրման եղանակով։ Լ1նալտծ ջրանցքում ջրի հո֊ 
րիդոնի տատանման մեծ հտճտ/սականւո թլանր, բերված կորերը իրարից քիչ 
են սւարրևրվամ։ Ջ րտչ ափ ական հորի ե ալն Հրանցքի հետ միացնող խողո-
•իսկի մակերեսների հարտրերտ թլանր' 3 սլեաք կ ընտրվի այնպես, ոլւ 
ջրանցքու մ հորիղոնի ւդալաււցիոն տւաոանտ մները չաղդեն ինքնագիր չաւիիչ 
ղործիքի գրանցման ճշտւոթլան վրա։ 1).լն դեպքի համար, երբ հիդրավլիկա- 
կան կորուստները կարելի Լ արհա մ ա րհ ե լ ինե ր ց իոն ուժերի հետ համեմատած, 
(23) բանաձև ի անալիղի օգնությամբ հողվածում սասւցւիսծ են ղրաֆիկնե ր 
(նկ. 3 և I Օ-ի որոշման համար (գրաֆիկներից ,\ /.\ նսւխօրոք րնդուն֊
վոդ մեծու թլան համար ւ)երցվւււլք է (1~ն, իսկ (2ե) րանաձևի միջոցու)' Տ-ն )։ 
եթե վպրավլիկտկան կորտ սաներն գղայի են ե տըհամսւրհեչ չի կարելի, Z-ի 
որոշու։1ը կատարվում /. ( 16) րանաձեի կամ թւէսւ1լան ինէււեդրման Օւլնուիժլւււմր' 
աստիճանակւսն մոտեցման միջււցւււթ ^•Ը/- նպտտւսկու) հարկս։լիլր է Չ֊ի մի 
շարը արժեքների համար հաշվել ջրաչաւիական հորում ջրի հսրիղոնի տա-
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տանումր և ընտրել Օ-ն, դեպյչում հորում տատանման ամսքչիտւււղան
հավաււտրվէււմ Հ նախօրււք ընդ ո։ն վ ած մ եծւււիէ րււնր: Սդււ սք խյ ի որոշումը շատ 
մեծաւյնամ է հտշվալին աշիւա՜տսւնքի ծավալը, ււլսւոի ե աոտջտ րկվւււմ I, 
րոլոր դեպրերւուք օդ տվել նկ, ե 4-ա.մ քերված դր ւս։իիկնե րիր, որոնր տա- 
էիս են յ-ի արմերը որոշ պաշարով, րանի ո ր նրանը սւոա ըման <1 ամ անակ 
հաշվի չեն տոնված հորա մ հորիզոնի տււււոտնա մների վրա մարող աղդեըա֊ 
իքլուն զործոզ հիդրավլիկակտն կորուստները։
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