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应用微型机进行水能计算

广西计算中心 刘连芳 乔中南

摘 要

文中具体阐述了如何扬长避短地应用微型计算机进行方案多
、

数据量和计算量都很大的

水能计算
,

并提供了各步骤框图
。

我们应用 C B M 4 o 4 。和 Z一 s o B挡微型机完成了广西马骡滩水电站设计的全部水 能数据

的计算
。

一
、

概况

本课题要求根据三十年水文数据 ( 江 口水位 1Z
、

坝后流量 R 3 ) 推算坝址水位 3Z
,

再根

据不同装机方案及 2 3分别推算三十年逐天全部水能数据 ( 过机流量
、

出力
、

电能
、

毛水头
、

净水头
、

理论出力
· ” ” ~

) 及旬
、

月
、

年
、

三十年小计
、

总计和各有关量 ( 如利用小时
、

流量

利用率
、

加权平均水头 ” ·

… )
,

并将各方案所求的净水头 H
、

出力 N
、

过机流量 Q等六个量

排序求频率
,

每个量有数据 10 9 5了个
。

该课题的特点之一是处理的数据量大
。

原始数据二万五千余
,

最终结果输出量二十二万

五千
,

排序求频率量四十万七千
.

之二是需要建立的数学表达式多
。

要根据已知数据或根据

曲线建立的偏回归方程有三十一个
,

以作为各阶段
、

各方案
、

各种方法计算用的 数 学 表 达

式
。

特点之三是设计方案多
.

为使电站的设计经济合理
,

需进行多方案的比较
。

实算方案十

五个
,

其中计算三十年方案十一个
,

远期方案两个
,

另选坝址方案两个
.

仅最终成果计算共用机时一百二十五个
,

向用户提供各方案计算结果六十 四份
。

二
、

问题分析及解决办法

马骗滩电站的地理位置特殊 ( 如下图所示 )
,

其尾水受另一条江 ( 黔江 ) 来水的严重顶

托
,

因此水能计算比较复杂
,

必须采用长系列水文资料计算
,

以便更符合实际
。
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要在微型机上处理这样数据量和计算量都很大的课题
,

必须扬长 避短
,

适当选择处理方

法
.

1
.

将量大或者使用频繁或某阶段不能立即处理的数据均写 入磁盘文件
.

不计排序所用

的分挡文件
,

先后共建立磁盘文件六十八个
。

这样既 充分发挥了海量外存的优点
,

减少了内

不 足的压力
,

又便于存
、

取

程序框图见图一 )

、

校对
、

修改数据
,

确保数据的准确
,

使用灵活
、

方便
。

( 其

2
、

将整个课题的计算分成若干相刘
一

独立的部分
,

分别编程运行
,

以磁盘文件作为数据

交换 及问题衔接的工具
。

这样做
,

无论从工作量还是从 占用内存量来说都十分利于微型机的

使用
。

a
、

建立各步计算中所需的数学表达式
。

动
、

由于本课题既有求相关关系问题
,

又有曲线拟合问题
,

为减少程序量
,

就采用 两种

问题都适用的逐步回归方法建立最佳多元非线性偏 回归方程
。

ii)
、

由于方程多
,

参加回归的因子类型多
,

所以编制了包括因子的函数类型为指数 ( 任

意次幂 )
、

对数
、

倒数
、

正弦的各种组合的通用程序
,

利用微型机的对话功能
,

可以任意选

择参加回归的因子及其函数类型
。

( 其粗框图见图二 )

每一个方程的建立
,

均可经过多次试验
,

以找出最佳表达式
。

该程序不但适用于本课题
,

而

且对任何需用逐步回归方法解决的非线性问题均可适用
。

还可根据问题需要进一步扩充函数

类型
。

b
、

选择计算中关键步骤的数学表达式
。

从 角嘴水位 ( Z
:

)推算坝后水位 ( 2
3

)
,

用户提供了水利学的万宁公式
:

Q -
飞V R

Z
/
“

N

·

了 I
。

式中W
、

贾 ( 平均断面面积
、

平均水利半径 ) 在 ( 2
3
十 Z

:

) / 2 即H C P为 1 9
.

cs m 以 上 时 每

间隔 1 c m 之值均可根据两张断面图求得
,

计算较为复杂 (框图见图三 )
,

瓦
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:

需用逐步回归方法建立
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旦二多
2

所以要在知道 Q
、

Z
:

情 况 下 使 用 万 宁 公 式
,

除 作 以 L 工 作 外
4 0 0 0

门 f
。

( 2
.

2
Q 一 三色冬夕多了

_

白鱼

f 二( Z
: ,

Z
。

方程 Z
。
一 f ( Z

。

图 四所 示 )

二
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、 ,

;乙 3
一 乙 2

还 需 解 高 次 方 程

4 0 0 0

/口

Q
3
)代替

,

为此
,

从理论上分析我们认为公 式可用根据部分数据建立的偏 回 归

用 3 6 5全巨数据对这两个公 式的使用作了比较 ( 框图及结果如
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一…一 .在已知 2 2的情况下求一个 2
3

的运算次数
。

二 以 2
3

的观测数据为准
,

对 3 65 组数据进行对 比
。

因为理论及实践均证 明偏回归方程 Z
。
一 f( Z

: ,

Q
3

)可以 代替万宁公式
,

不仅效率 高
、

而

且精确
,

所以在最终方案计算中选择使用 2
3
一 f (Z

: ,

Q
3
)

。

在今后再遇到类似间题
,

则 可 以

避开万宁公式
,

大大减少程序设计工作量和大大缩短使用的机时
。

C
、

有了以上准备
,

就可以进行最终结果的计算
。

考虑到三十年水能数据逐天输出
,

计算一个方案
,

光打印就要六小时
,

而且没有实用价

值
,

所以与用户共同商定
,

最终结果计算分两步
:

i) 三十年水能逐天计算
,

逐旬输出 ( 框图如图五所示 )
;

ii) 每个方案选择一个代表年逐天输出
,

以供深入分析 ( 框图如 图六 所示 )
。

这样
,

每个方案的计算时间 ( 包括输出竿果 ) 从十一小时降为六小时
,

大大 提 高 了 效

率
。
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d
、

排序求频率

需排厅的各虽在计算 J二程中均 L二存盘
,

现在 可以分别排序求 频 率
。

该 步 骤 是 在 C B M

4 0 4 0
一

匕进行的 既使使用 自己研究出的较好排序 算法— 1tj 仁跃 对分法
,

速度也很慢

.
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表中所列 C P U时 间包括从磁盘文件读数及在打印机上输出的时间
。

考虑到求频率 目的在于判断各种机组方案的实用效果
,

那么就没有必要逐一排序
,

只需

将 10 9 5 7个数据分数档
,

求相应频率
,

就可得出结论
。

所以为提高效率就采用 了分档 合 并的

办法
。

该机系统一次只可以打开三个相关文件
。

其 中一个为原 数据文件
,

那么一次只可打开分

档文件两个
,

要分若干档且记盘
,

就必须频繁打开及关闭文件
。

该机访问磁盘文件的速度极

慢
,

这样就会浪费大量机时
。

若先将全部数据分档放入各数组
,

最后一起存盘
,

肯定可以提高

速度
,

但由于 内存容量限制
,

对该程序
,

数组元素曾
、

数不可超过 5 6 0 。个
,

故也行不通
。

最后

采取了分批分档的办法
,

每次只分四档
,

两档记盘
,

两档放入数组
。

分档界限视方案的不同

而异
,

原则是保证 两个数组 曾
、

体积不大于 5 6 0 0
。

然后再视情 况细分
。

一共分多少次
,

每次在

哪个范围细分均可根据各方案情况 灵活掌握 ( 框图如图七所示 )
。

这样既保证不溢 出
,

又相

应地提高了速度
.

三
、

效 果 分 析

用户 以往人工进行无顶托现象的水能计算
,

算一年数程需 2 96 人小 时 ( 不 包 括 绘 图 时

间 )
。

因而人工计算既不能进行多方案的比较
,

也不可能每个方案算若干年
,

一般只算三几

个方案
,

每个方案算一年
。

那么所决定的设计方案就不可能十分理想
。

就全国而言
,

类似的

电站设计
,

一般装机容量均编大
,

利用率低
。

应用 C B M 4 o 4 0算一年数据 (不包括建立数学表达式等准备工作时间 ) 平均仅需 13 分 钟
。

2
、

人工计算
,

主要靠读图
,

而各散点图的建立工作本身就比较繁杂
。

仅以 Z
:

、

Z
。 、

Q
3

关系的三维图为例
,

广西交通 设计院四人化了半年时间绘制
.

据他们 自己讲
,

若熟练了
,

两

人用两个月时间可完成
。

用微型机建立 2
3 = f ( Z

, ,

Q
3
) 偏回归方程

,

约用三小时
,

其中包括若干次因子及其函数类

型的选择试验
。

用于回归的原始数据 40 9组
。

在描点
、

画近似相关曲线的过程 中
,

均有人为的误差
,

读图也有误差
,

这些误差均是不

可估计的
。

本课题所建立的数学表达式经过多次选择试验
,

最终其复相关系数均在 0
.

9 6 1 8 以上

( 见附表 )
,

并提供了各点的残差
。

3
、

由于时 间限制
,

人工 一般只算三
、

两个方案的代表年
。
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本课题计算方案十五个
,

其中三十年方案十一个
。

用户根据计算结果决定选用其中较为

经济合理的两个方案作进一步技术设计
.

所建偏 回归方程除用于本课题结果的计算外
,

还可 以作为用户今后人工推算的公式
,

不

用再查图
、

读图
,

使用方便
、

准确
.

此外
,

应广西交通设计院的要求
,

将其中六个偏回归方程提供给他们用于水坝设计
.

本课题由张正铀
、

乔中南
、

刘连芳承担
。

参加数据输入和结果分析的还有广西玉林水 电设计处的潘才华
、

沈文享
、

杨弟勋
、

尧美

礼
、

吕清芬等同志

广西交通设计院港 口室提供了部分原始数据及参考 图纸
。

附表
:

偏 回归方程实例

l ) Z : = 1 8
.

5 3 5 7 + 8
.

6 4 9 E
一

。连Q : 一 2
.

5尽肠S E
一

o s Q : 2
+ 5

.

0 9 4 E
一

1 3 Q
: 3

P “ 0
.

9 9 5 5 6 5

2 ) Z
。
二 0

.

2 9一5 5 + 0
.

0 5 8 0 3 2飞+ 5
.

5 4 6 0 8 E
一

o 5 Q
。

+ 2
.

1 0 6一7 E
一

o g Q
3 `

P = 0
。

9 9 98 7 9
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