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В традиционных детерминированных моделях и методах расчета потоко-

распределения воздействия внешней среды учитываются на уровне задания так 

называемых граничных условий (ГУ) как фиксированных величин. В реально-

сти воздействия внешней среды (нагрузки потребителей, давления на источни-

ках расхода и др.) носят случайный характер. Этим определяется актуальность 

вероятностных постановок задач потокораспределения режимов, которые со-

стоят в получении результатов расчетов в виде, допускающем вероятностную 

интерпретацию на основе привлечения информации о ГУ в вероятностной 

форме. Численное решение таких задач традиционными способами, например, 

методом Монте-Карло [1] связано с чрезмерными вычислительными затратами 

даже для ТПС средней размерности.  

В работах [2–4] предложен подход к получению аналитических вероят-

ностных моделей установившихся гидравлических режимов, который можно 

применять, например, для систем водо- и теплоснабжения в условиях стохасти-

ческого характера водопотребления. Представленный в работах [2–4] ступенча-

тый метод отличается свой универсальностью, удовлетворительной точностью 

и низкими вычислительными затратами по сравнению с классическим методом 

Монте-Карло. Он позволяет вычислять все вероятностные характеристики гид-

равлического режима, установившегося в сети произвольной конфигурации 

(многоконтурной, древовидной, смешанной) и состава ГУ (давление может 

быть задано более чем в одном узле). Методика решения сводится к получению 

математических ожиданий (МО) параметров режима традиционными (детерми-

нированными) методами расчета режима [5] по исходным данным о МО ГУ и 

вычислению ковариационной матрицы (КМ) параметров режима по заданной 

КМ ГУ и матрице производных модели потокораспределения в точке МО ГУ с 

применением операции обращения матрицы производных. 

В докладе рассматривается частный, но достаточно распространенный, 

случай ТПС древовидной конфигурации с одним источником (в котором задано 

давление) и множеством вершин с заданными узловыми расходами. В этом 
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случае расчет вероятностных характеристик (МО, КМ) установившегося изо-

термического потокораспределения может быть еще более упрощен.  

Суть предлагаемого метода, который назван «топологическим», сводится 

к последовательному обходу узлов расчетной схемы, начиная от узлов с из-

вестными ГУ, с применением на каждом шаге такого процесса относительно 

простых алгебраических соотношений для определения неизвестных значений 

МО и дисперсий очередного параметра режима. То есть, расчет выполняется 

без привлечения матричных выражений и операций. 

Собственно, предлагаемый алгоритм состоит из двух этапов. На первом, – 

организуется обход схемы от висячих узлов к корневому (вверх по потоку), на 

каждом шаге которого по конечным формулам вычисляются МО и дисперсии 

расходов на ветвях и расхода источника. На втором, начиная от корня дерева в 

обратном направлении (вниз по потоку) вычисляются МО и дисперсии узловых 

давлений.  

Численные исследования показали, что для адекватного определения 

дисперсий узловых давлений необходим учет ковариаций расходов на ветвях, а 

также ковариаций между расходами на ветвях и узловыми давлениями.  

Приводится обоснование предлагаемых формул для расчета дисперсий и 

ковариаций всех параметров гидравлического режима (неизвестных давлений 

расходов на ветвях, расхода источника, перепадов давления), сами формулы, а 

также численные примеры применения предлагаемого метода, иллюстрирую-

щие его работоспособность, приемлемую адекватность и быстродействие в 

сравнении с методом Монте-Карло. 
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