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Рассматривается последовательность формирование математических моделей потокорас-
пределения для гидравлической системы. Решение вариационной задачи для обеспечения безо-
пасности функционирования для объектов управления позволяет получить систему уравнений, 
описывающих нестационарный режим течения среды. 
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1Гидравлические сетевые системы (ГС) 
по характеру движения принято относить к 
так называемым системам с циклическими 
координатами. Для ГС под циклическими 
координатами следует понимать объем 
столба жидкости в пределах отдельно взято-
го элемента системы. Тогда объемные рас-
ходы среды Q (на участках) и q (в стоках и 
источниках) можно считать скоростями из-
менения циклических координат.  

Для описания нестационарного режима 
течения должна быть решена вариационная 
задача, формализуемая выражением (рас-
сматривается система газоснабжения) 
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где Pi
тр –  сила трения потока на участке i; 

Mi  – масса «столба жидкости» в трубопро-
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воде участка i; λ – неопределенный множи-
тель Лагранжа для учета наложенных свя-
зей, выражающих неразрывность потока в 
узлах системы; Q̇i – ускорение потока среды 
на участке i в случае воздействия возму-
щающих факторов; символы «←», «→» над 
элементом подмножества участков показы-
вают, что по ним осуществляется приток к 
узлу или отток от него соответственно. 

Преобразуем третью группу слагаемых 
(1), используя традиционные параметры по-
токов и вводя закон вязкого трения Дарси-
Вейсбаха 
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эта процедура как раз и является переводом 
сил трения, относящихся к реакции на дви-
жение в разряд активных сил. 

Перегруппировка и объединение сла-
гаемых (1) при одних и тех же вариациях 
расходов приводит к выражению  
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где участок i инцидентен узлам [j, j+1].  

Поскольку вариации расходов являются 
независимыми переменными с учетом мно-
жителей Лагранжа то из (2) посредством ис-
ключения неопределенных множителей мо-
жет быть получена модель потокораспреде-
ления. Так как модели потокораспределения 
[1, 2, 3, 4] можно использовать для любых 
гидравлических систем, то на их основе 
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можно рассматривать и решать любые зада-
чи проектирования [5] и эксплуатации [6, 7] 
таких систем, в том числе и задачи техниче-
ской диагностики [8, 9, 10]. Модели потоко-
распределения необходимы при реализации 
задач диагностики утечек [11, 12], резерви-
рования [13, 14] и надежности [15, 16] при 
управлении функционированием [17, 18] с 
целью обеспечения безопасности функцио-
нирования ГС [19, 20] и своевременного 
предотвращения аварийных ситуаций [21]. 
Оперативное предотвращение аварий на 
объектах защиты возможно в случае приме-
нения современных информационных тех-
нологий [22] при дистанционном монито-
ринге технического состояния ГС. В этом 
случае в качестве вспомогательной задачи 
следует рассмотреть проблему информаци-
онной безопасности [23, 24]. В случае воз-
никновения аварийных ситуаций потребует-
ся так же решить ряд экологических [25, 26] 
и экономических задач [27]. 
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