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Программно-вычислитель-
ный комплекс «Волна» пред-
назначен для использования 
в газотранспортных обще-
ствах ОАО «Газпром» в целях 
поддержки принятия диспет-
черских решений по управ-
лению газотранспортными 
системами (ГТС).

Комплекс обеспечивает 
выполнение следующих 
задач диспетчерского 
управления:

• проведение инженерных 
расчетов стационарных 
и нестационарных режи-
мов работы ГТС;

• расчет и контроль текущих 
режимов ГТС в режиме ре-
ального времени;

• прогнозирование, оптими-
зация и планирование ре-
жимов транспортировки 
газа;

• обучение и повышение ква-
лификации диспетчерского 
персонала.
Комплекс может также при-

меняться для проведения ин-
женерных расчетов в области 
проектирования ГТС.

В настоящее время про-
граммно-вычислительный 
комплекс «Волна» нахо-
дится в промышленной экс-
плуатации в производствен-
но-диспетчерской службе 
ООО «Газпром трансгаз Ухта». 
Ведется работа по его вне-
дрению в  ООО  «Газпром 
трансгаз Томск».

Назначение

Функции
• Работа комплекса «Волна» 

осуществляется через вы-
полнение следующих ос-
новных функций:

• ввод и редактирование 
схемы ГТС;

• ввод и редактирование па-
раметров объектов, нор-
мативно-справочной ин-
формации и других данных, 
необходимых для проведе-
ния расчета;

• ввод и редактирование сце-
нария расчета;

• управление расчетом в ин-
терактивном режиме;

• интерактивное формиро-
вание сценария управляю-
щих воздействий непосред-
ственно в процессе расчета;

• визуализация расчетных 
и фактических данных не-
посредственно в процессе 
расчета в форме списков, 
таблиц и графиков, а также 

на схеме ГТС в специальных 
полях вывода информации;

• экспорт графиков и таблиц 
в форматы Excel и Word;

• формирование отчетов 
о проведенных расчетах 
в форматах Excel и Word;

• ведение личных и центра-
лизованных архивов вве-
денных схем и проведен-
ных расчетов;

• настройка многооконного 
интерфейса пользователя.

Редактор схемы ГТС
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Программно-вычис ли-
тельный комплекс «Волна» 
обеспечивает моделирова-
ние как стационарных, так 
и  нестационарных режи-
мов транспорта природного 
газа по многониточным ГТС 
произвольной конфигура-
ции. При этом осуществля-
ется расчет давления, тем-
пературы, расхода и других 
параметров потока газа в за-
висимости от времени и по-
ложения вдоль магистрали 
в любом элементе линейной 
части газопровода, включая 
трубы, перемычки и байпасы. 
Расчет режимов работы ком-
прессорных цехов выполня-
ется самосогласованно с рас-
четом параметров газовых 
потоков в линейных частях 
с учетом схемы подключения 
газоперекачивающих агрега-
тов и индивидуальных газо-
динамических характеристик.

Реализованная физико-ма-
тематическая модель не-
стационарного течения газа 
по трубам основывается на 

численном решении полной 
системы газодинамических 
уравнений в частных произ-
водных с одной простран-
ственной переменной вдоль 
трубы. При этом учитываются 
турбулентное трение по-
тока о стенку трубы, эффект 
Джоуля–Томсона, теплооб-
мен трубы и грунта, теплоем-
кость трубы, компонентный 
состав природного газа, ре-
льеф местности вдоль трассы.

Разработанная численная 
методика решения неста-
ционарных газодинамиче-
ских уравнений обеспечи-
вает: расчет звуковых волн, 
а также нелинейных волн 
сжатия и  разгрузки, рас-
пространяющихся вдоль га-
зопровода при переходных 
процессах;

расчет критических режи-
мов течения, возникающих 
в байпасах, свечах и при раз-
рыве газопровода.

Примененная явная раз-
ностная схема позволяет 
проводить вычисления в па-

раллельном режиме на мно-
гопроцессорных ЭВМ, что 
сокращает временные за-
траты на проведение рас-
чета и практически снимает 
ограничения на размер мо-
делируемой ГТС.

Методика расчета неста-
ционарных газовых потоков 
в трубах опубликована в жур-
нале «Математическое моде-

лирование», 2014 год, том 26, 
номер 7, стр. 87–96.

Для расчета стационар-
ных режимов течения газа 
по трубам используется фи-
зико-математическая модель, 
описанная выше, но в стаци-
онарном случае она сводится 
к решению системы обыкно-
венных дифференциальных 
уравнений.

Методическое наполнение
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Варианты расчетов режимов ГТС

Для решения задач диспетчерского 
управления в комплексе реализованы 
следующие варианты расчетов:

•  расчет текущего режима ГТС в реаль-
ном времени (он-лайн);

• прогноз процесса по заданному сце-
нарию управляющих воздействий;

• расчет стационарного режима ГТС;
•  расчет оптимального режима ГТС.
• Первые два варианта расчетов вы-

полняются в нестационарной поста-
новке. Оптимизация осуществляется 
для стационарного режима.

Он-лайн расчет режима ГТС (консоль пользователя)

Расчет потерь газа при разрыве газопровода (прогноз)
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Дополнительные возможности

В состав комплекса 
«Волна» входит набор 
дополнительных методик:

 • методика расчета потерь 
газа при аварийном раз-
рыве газопровода с учетом 
управляющих воздействий 
диспетчера по локализации 
аварии;

 • методика оценки послед-
ствий аварийных ситуаций, 
связанных с разрывом га-
зопровода, позволяющая 
выполнять расчеты разме-
ров опасных зон по различ-
ным поражающим факто-
рам и наносить их на карту 
местности;

 • методика расчета движения 
очистных и диагностиче-
ских снарядов по газопро-
воду, учитывающая харак-
теристики снаряда, рельеф 
местности вдоль трассы, 
изменение режима течения 
газа за счет управляющих 
воздействий диспетчера;

 • методика оптимизации ре-
жимов функционирования 
ГТС по критерию мини-
мума потребления топлив-
ного газа и с учетом суще-
ствующих технологических 
ограничений (оптимизация 
выполняется на заданную 
производительность или на 
максимальную пропускную 
способность).

В комплексе «Волна» 
реализованы системы 
мониторинга:

 • показателей энергетиче-
ской эффективности ре-
жимов работы объектов 
ГТС в части затрат топлив-
но-энергетических ресур-
сов на компримирование;

 • выбросов загрязняющих 
веществ и парниковых га-
зов в атмосферу при работе 
газоперекачивающих агре-
гатов.

Системы мониторинга обеспечивают 
выполнение следующих функций:

 • расчет энергетических и экологиче-
ских показателей на основе резуль-
татов моделирования текущего ре-
жима работы ГТС;

 • автоматическое сохранение расчет-
ных показателей в режиме он-лайн;

 • обработка данных за отчетные пери-
оды и расчет валовых значений пока-
зателей;

 • автоматическое формирование от-
четов по текущим и валовым пока-
зателям.
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Программная реализация 
и архитектура

Комплекс «Волна» обла-
дает модульной, распреде-
ленной клиент-серверной 
архитектурой, которая была 
разработана на основе со-
временных решений в обла-
сти проектирования сложных 
корпоративных программ-
ных систем с использованием 
шаблонов проектирования 
и объектно-ориентирован-
ного подхода.

Комплекс реализов ан 
на языке программирования 
C#, функционирует под опе-
рационными системами се-
мейства Windows с платфор-
мой DotNet, FrameWork 3.5, 
возможна работа под опе-
рационными системами се-
мейства Linux с платформой 
Mono. Полный объем кода 
составляет свыше 500 тысяч 
строк, исполняемые модули 
занимают 60 Мб.

Особое внимание при раз-
работке комплекса было 
уделено возможностям ин-

терактивного управления 
расчетом, наглядности поль-
зовательского интерфейса, 
удобству взаимодействия 
с внешними приложениями, 
возможности выполнения 
параллельных вычислений 
на многопроцессорных ЭВМ.

Компонентный состав, кон-
фигурация и вариант развер-
тывания комплекса опре-
деляются способом его 
применения, типом решае-
мых задач и особенностями 
информационной среды 
предприятия-заказчика. 
Комплекс может быть уста-
новлен как в распределен-
ном клиент-серверном вари-
анте, так и локально, на ЭВМ 
пользователя.

На ЭВМ пользователя 
устанавливаются:

 • редактор,
 • пользовательская консоль.

На сервере устанавливаются 
следующие компоненты:

 • счетный сервер,
 • сервер архива,
 • сервер фактических данных,
 • сервер диагностических сообщений,
 • серверная консоль.
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Требования к программно-
аппаратной платформе

Программно-аппаратные требования для компонентов, 
устанавливаемых на ЭВМ пользователя:

 • разрядность x86-x64;
 • CPU Intel Core2 Quad 2,4ГГц и выше;
 • ОЗУ 4 Гб и выше;
 • видеокарта NVIDIA GeForce 8500 GT и выше;
 • Windows XP SP2, Windows Vista, Windows 7, Windows 8;
 • платформа Microsoft .NET Framework 3.5;
 • размер инсталляции 50 Мб.

Использование многоя-
дерных многопроцессорных 
систем позволяет повысить 
производительность рас-
четов посредством парал-
лельных вычислений на об-
щей оперативной памяти.

О р г а н и з а ц и я  а р х и в а 
на файловой системе или 

СУБД требует дополнитель-
ного дискового пространства.

В комплексе реализована 
возможность трехмерной ви-
зуализации схемы ГТС, ко-
торая, однако, предъявляет 
повышенные требования 
к характеристикам видео-
карты на ЭВМ пользователя.

Программно-аппаратные требования 
для серверных компонентов:

 • разрядность x86-x64;
 • CPU Intel Core2 Quad 2,4ГГц и выше;
 • ОЗУ 4 Гб и выше;
 • Windows XP SP2, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, 
Windows Server 2003, Windows Server 2008;

 • Платформа Microsoft .NET Framework 3.5;
 • Oracle Client 9.2 или OPC-клиент;
 • Размер инсталляции 20 Мб.
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Взаимодействие
с внешними системами

Комплекс «Волна» взаимодействует со 
следующими программными продуктами:

 • сервер SCADA (по протоколу OPC) или СУБД реального 
времени (по протоколу SQL) в он-лайн расчете для полу-
чения текущих фактических данных и передачи рассчи-
танных величин;

 • СУБД Oracle или файловая система при организации ар-
хива для хранения и об    работки результатов расчета;

 • пакеты Microsoft Excel, Microsoft Word для построения от-
четов и экспорта результатов расчета.

Варианты установки комплекса, перечень внешних про-
граммных продуктов, их версии, протоколы взаимодействия, 
структуры передаваемых данных определяются в рамках 
кон-кретного решения по интеграции комплекса в инфор-
мационную среду заказчика.

Варианты поставки: «Волна-
инженер» и «Волна-диспетчер»

Демонстрационная версия 
комплекса — «Волна-демо» 
предоставляется бесплатно 
и  предназначена для оз-
накомления с  функцио-
нальными возможностями 
комплекса «Волна». «Вол-
на-демо» включает только 
клиентскую консоль и мо-
жет быть использована на ло-
кальном компьютере поль-
зователя для просмотра 
и анализа прилагаемых де-
монстрационных задач (без 
возможности выполнения но-
вых расчетов).

Заказчику предлагаются 
два базовых варианта 
комплекса «Волна»:

 • локальный — «Волна-инже-
нер»;

 • серверный — «Волна-дис-
петчер».
«Волна-инженер» —  ва-

риант комплекса, предна-
значенный для выполнения 
инженерных расчетов в об-

ласти эксплуатации и проек-
тирования ГТС; анализа не-
стационарных переходных 
процессов, возникающих при 
внесении в систему управля-
ющих воздействий; планиро-
вания и оптимизации режи-
мов транспорта газа.

Комплекс содержит все 
необходимые средства для 
введения новых расчетных 
схем и создания расчетных 
задач при ручном вводе ис-
ходных данных; выполнения 
расчетов; просмотра и ана-
лиза полученных результа-
тов. Комплекс «Волна-ин-
женер» устанавливается 
локально на ЭВМ пользова-
теля, он включает редактор 
и пользовательскую клиент-
скую консоль с расчетными 
библиотеками.

Введенные схемы и  ре-
зультаты расчетов хранятся 
в личном файловом архиве. 
Обмен расчетными зада-
чами между пользователями 
осуществляется с помощью 
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операций экспорта-импорта 
и передачи файлов.

Выполнение он-лайн рас-
четов в масштабе реального 
времени с использованием 
текущих SCADA-данных ком-
плексом «Волна-инженер» 
не поддерживается, однако 
задачи с реальным режимом 
транспортировки, созданные 
в комплексе «Волна-диспет-
чер», могут загружаться для 
просмотра и проведения но-
вых расчетов.

«Волна-диспетчер» — вари-
ант комплекса, предназна-
ченный для использования 
в газотранспортном обще-

стве в качестве системы под-
держки принятия диспетчер-
ских решений по управлению 
ГТС. Комплекс «Волна-дис-
петчер» применяется для 
расчета и контроля текущих 
параметров ГТС в режиме 
реального времени, пла-
нирования, прогнозирова-
ния и оптимизации режимов 
транспортировки газа, вы-
полнения инженерных рас-
четов, обучения и повышения 
квалификации диспетчер-
ского персонала.

Комплекс предусматри-
вает распределенный вари-
ант установки и интеграцию 

с информационной средой 
газотранспортного обще-
ства для получения текущих 
SCADA-данных, необходимых 
для проведения он-лайн рас-
чета, сохранения и публика-
ции полученных расчетных 
результатов. На ЭВМ пользо-
вателя устанавливается ре-
дактор и пользовательская 
клиентская консоль с расчет-
ными библиотеками. На сер-
верном оборудовании уста-
навливаются: счетный сервер, 
сервер архива, сервер фак-
тических данных, сервер 
диагностических сообще-
ний, сервер взаимодействия 

по E-mail и серверная управ-
ляющая консоль.

Пользовательские консоли 
комплекса «Волна-диспет-
чер» включают весь функци-
онал комплекса «Волна-ин-
женер».

Конкретная комплекта-
ция комплекса «Волна» для 
поставки определяется вы-
бором базового варианта 
и дополнительных функци-
ональных компонент в за-
висимости от целей и задач, 
стоящих перед заказчиком 
(см. таблицу на следующей 
странице).
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Функциональные модули Волна-
демо

Волна-
инженер

Волна-
диспетчер

Редактор – – +

Добавление новых типов ГПА – – +

Структурная схема SCADA объектов – – +

Пользовательская консоль + + +

Стационарный расчет – + +

Нестационарный расчет – + +

Расчет режимов КС – + +

Расчет оптимального режима ГТС – Опция Опция

Идентификация параметров режима – – +

Расчет движения снаряда – Опция Опция

Расчет потерь газа при разрыве газопровода – Опция Опция

Расчет последствий аварии с разрывом 
трубы – Опция Опция

Расчет выбросов вредных веществ – Опция Опция

Экспорт данных в отчетную форму Excel – Опция Опция

Локальный архив + + +

Подключение к удаленному архиву – – Опция

Подключение к удаленному счетному 
серверу – – Опция

Получение текущих данных по e-mail – – Опция

Счетный сервер – – +

Стационарный расчет     +

Нестационарный расчет     +

Расчет режимов КС     +

Расчет оптимального режима ГТС Опция

Идентификация параметра режима +

Расчет движения снаряда Опция

Расчет потерь газа при разрыве газопровода     Опция

Расчет показателей энергоэффективности Опция

Мониторинг показателей 
энергоэффективности     Опция

Расчет выбросов вредных веществ Опция

Мониторинг выбросов вредных веществ     Опция

Сглаживание фактических данных     +

Верификация фактических данных     +

Реконструкция фактических данных     +

Локальный архив     +

Подключение к удаленному архиву     +

Функциональные модули Волна-
демо

Волна-
инженер

Волна-
диспетчер

Передача данных по e-mail     Опция

Сервер архива – – +

Файловый архив     +

Архив ORACLE     Опция

Архив MS SQLServer     Опция

Сервер фактических данных – – +

Доступ к данным через XML +

Доступ к данным через SQL Опция

Доступ к данным через OPC Опция

Сервер диагностических сообщений – – +

Серверная консоль – – +

Таблица. Функциональный состав. Варианты поставки

Функционирование комплекса 
«Волна-диспетчер»

Комплекс «Волна-диспет-
чер» устанавливается в кор-
поративной компьютерной 
сети газотранспортного об-
щества. Серверные ком-
поненты устанавливаются 
в виде системных служб на 
серверах, клиентские компо-
ненты размещаются на пер-
сональных ЭВМ. Функцио-
нальная схема комплекса 
показана на рисунке ниже 
(см. стр. 14).

Сервер фактических дан-

ных периодически запра-
шивает у SCADA-системы 
значения изменившихся па-
раметров процесса и пере-
дает их счетному серверу. 
Счетный сервер выполняет 
расчет в масштабе реального 
времении сохраняет резуль-
таты расчета в архив. Часть 
полученных расчетных пара-
метров может быть передана 
от счетного сервера обратно 
в SCADA-систему для визуа-
лизации на АРМ диспетчера.
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Расчетные данные могут 
передаваться по электрон-
ной почте во внешнюю орга-
низацию для удаленного мо-
ниторинга текущего рабочего 
режима ГТС средствами уста-
новленного там комплекса 
«Волна-диспетчер».

Пользователи через архив 
подключаются к текущей он-
лайн задаче и могут в мас-
штабе реального времени 
наблюдать за ходом рас-
чета, а также при необходи-
мости вносить управляющие 
воздействия, дополняя или 
корректируя поступающие 
фактические данные. Поль-
зователи могут просматри-
вать результаты расчета, хра-
нящиеся в он-лайн архиве. 
Результаты расчета за задан-

ный интервал времени могут 
быть загружены в личный ар-
хив пользователя для про-
смотра и выполнения неза-
висимых локальных расчетов.

Кроме он-лайн архива мо-
гут быть организованы цен-
трализованные архивы для 
обмена пользовательскими 
задачами. Обмен задачами 
может также выполняться че-
рез файловую систему с по-
мощью операций экспорта 
и импорта.

Кроме он-лайн сервера 
могут быть запущены и дру-
гие расчетные сервера, на-
пример, для одновременной 
демонстрации расчетных за-
дач группе пользователей 
в целях обучения.

Функциональная схема комплекса
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Правообладатели

Программный комплекс «Волна» защищен Свидетель-
ством о государственной регистрации программы для ЭВМ 
№ 2014610581 от 15 января 2014 г.
Правообладателями комплекса «Волна» являются:

Федеральное государственное унитарное предприятие 
«Российский Федеральный Ядерный Центр — Всероссий-
ский научно-исследовательский институт технической фи-
зики имени академика Е. И. Забабахина»
(ФГУП «РФЯЦ — ВНИИТФ им. академ. Е. И. Забабахина»).

Общество с ограниченной ответственностью «Газпром 
трансгаз Ухта» (ООО «Газпром трансгаз Ухта»).



Контакты

Приобретение комплекса «Волна», консультации и техни-
ческая поддержка:

Анучин
Михаил Геннадьевич
Тел. +7 (35146) 5-63-49
E-mail: mganuchin@vniitf.ru

Кузнецов
Алексей Николаевич
Тел. +7 (35146) 5-46-39
E-mail: a.n.kuznetsov@vniitf.ru
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