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Shown and justified a new class of stochastic models of quasistationary 

nonisothermal regimes of transport and distribution of gas transportation sys-
tems that take into account the statistical uncertainty as parameters of the tech-
nological equipment, and state of the environment and enable more adequately 
describe the actual regime of gas transport systems. 

 
В настоящее время накоплен значительный опыт по математическому 

моделированию и оптимизации режимов транспорта и распределения при-
родного газа в газотранспортных системах (ГТС). Результаты системного 
анализа режимов работы ГТС показали, что фактические режимы можно 
условно разделить на два класса: стохастические квазистационарные и 
стохастические существенно нестационарные режимы. Решение проблемы 
оптимизации фактических режимов работы ГТС связано с разработкой ма-
тематических моделей, которые более адекватно и в более широком диапа-
зоне описывают фактические режимы работы ГТС. 

Для построения стохастической модели квазистационарного неизо-
термического режима транспорта газа по участку трубопровода математи-
ческая модель должна быть дополнена начальными и граничными усло-
виями, которые наиболее адекватно описывают поведение внешней среды. 
К квазистационарным режимам транспорта и распределения природного 
газа в ГТС относятся все нестационарные режимы, порождённые естест-
венной нестационарностью основных возмущающих факторов - процессов 
потребления природного газа различными категориями потребителей в 
ГТС. 

При решении практических задач моделирования и оптимизации фак-
тических режимов работы ГТС достаточным оказывается знание не всего 
семейства траекторий случайных функций изменения параметров газовых 
потоков на участке трубопровода, а только границ, в которых эти траекто-
рии находятся 

Стохастическую модель квазистационарных режимов работы газо-
транспортных систем можно представить в виде: 

 { } 0)()( =− ∑∑
−+

∈∈

ωω

ω

jj Gi

i

Gi

i
qqM , Vj∈ , (1) 



 

 177 

 

{

} ,,0)()(

)()(

2

22

p

кн

Miq

PPM

∈=−

−−

ωωβ

ωω
ω

 (2) 

 
,,0)}()(~)()()(

~

)()()(~{

2

22

aн

kн

MiqcqPb

PPaM

∈=−+

+−

ωωωωω

ωωω

ω

 (3) 

 { } 0)()()(

1

=−

−

m

m

нк
TTM ωεωω

ω

, a
Mi∈ , (4) 

 

{

} ,,0)()(

)()(

VjTq

qТM

iк

Gi

i

Gi

ij

j

j

∈=−

−

∑

∑

−

+

∈

∈

ωω

ωω
ω

 (5) 

где V  - множество индексов узлов сети, a
Mi∈  - множество индексов дуг 

графа сети с активными элементами-ГПА, a
Mi∈  - с пассивными элемен-

тами (участками трубопроводов), MMM
pa
=∪  - множество индексов ре-

альных дуг графа сети; +

jG  - множество индексов дуг графа сети, по кото-

рым газ поступает в j -й узел, −

jG  - множество индексов дуг графа сети, по 

которым газ отбирается из j -го узла. 

Система уравнений (1) - (5) определяет класс стохастических моделей 
квазистационарного неизотермического режима транспорта и распределе-
ния природного газа в ГТС. Для задания конкретной модели в данном 
классе необходимо задать значения математического ожидания и диспер-
сии значений температуры газа на всех входах системы и количество обо-
ротов на каждом ГПА. 
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