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Назначение Функции

Программно-вычисли‐
тельный комплекс «Волна» 
предназначен для исполь‐
зования в газотранспорт‐
ных обществах ПАО 
«Газпром» с целью под‐
держки принятия диспет‐
черских решений по управ‐
лению газотранспортными 
системами (ГТС).

Комплекс обеспечивает 
выполнение следующих за‐
дач диспетчерского управ‐
ления:

• проведение инженерных 

расчётов стационарных и 

нестационарных режимов 

работы ГТС;

• расчёт и контроль текущих 

режимов ГТС в реальном 

времени;

• прогнозирование, опти‐

мизация и планирование 

режимов транспортиров‐

ки газа;

• обучение и повышение 

квалификации диспетчер‐

ского персонала.

Комплекс может также 
применяться для проведе‐
ния инженерных расчётов в 
области проектирования 
ГТС.

В настоящее время 
программно-вычислитель‐
ный комплекс «Волна» на‐
ходится в промышленной 
эксплуатации в производ‐
ственно-диспетчерских 
службах газотранспортных 
обществ ПАО «Газпром».

Комплекс обеспечивает 
выполнение следующих ос‐
новных функций:

• редактирование схемы ГТС;

• редактирование сценария 

расчёта;

• управление расчётом в ин‐

терактивном режиме;

• интерактивное формирова‐

ние сценария управляющих 

воздействий непосред‐

ственно в процессе расчёта;

• визуализация данных в про‐

цессе расчёта в виде списков, 

таблиц и графиков, а также 

на схеме ГТС в специальных 

полях вывода информации;

• экспорт данных в формате 

xlsx;

• ведение личных и централи‐

зованных архивов схем и вы‐

полненных расчётов;

• настройка многооконного 

интерфейса пользователя.
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Методическое наполнение

Программно-вычислитель‐
ный комплекс «Волна» обес‐
печивает моделирование как 
стационарных, так и нестаци‐
онарных режимов транспорта 
природного газа по многони‐
точным ГТС произвольной 
конфигурации. При этом осу‐
ществляется расчёт давления, 
температуры, расхода и 
других параметров потока га‐
за в зависимости от времени 
и положения вдоль магистра‐
ли в любом элементе линей‐
ной части газопровода, вклю‐
чая трубы, перемычки и бай‐
пасы. Расчёт режимов работы 
компрессорных цехов выпол‐
няется самосогласованно с 
расчётом параметров газовых 
потоков в линейных частях с 
учётом схемы подключения 
газоперекачивающих агрега‐
тов и индивидуальных га‐
зодинамических характери‐
стик.

Реализованная физико-
математическая модель 
нестационарного течения га‐

за по трубам основывается на 
численном решении полной  
системы газодинамических  
уравнений в частных произ‐
водных с одной про‐
странственной переменной 
вдоль трубы. При этом учиты‐
ваются турбулентное трение 
потока о стенку трубы, эффект 
Джоуля–Томсона, тепло‐
обмен трубы и грунта, теп‐
лоёмкость трубы, компонент‐
ный состав природного газа, 
рельеф местности вдоль 
трассы.

Разработанная численная 
методика решения нестаци‐
онарных газодинамических 
уравнений обеспечивает: 
расчёт звуковых волн, а так‐
же нелинейных волн сжатия 
и разгрузки, распростра‐
няющихся вдоль газопровода 
при переходных процессах; 
расчёт критических режимов 
течения, возникающих  в бай‐
пасах, свечах и при разрыве 
газопровода.

Применённая явная раз‐
ностная схема позволяет 
проводить вычисления в 
параллельном режиме на 
многопроцессорных ЭВМ, что 
сокращает время расчёта и 
практически снимает огра-
ничения на размер моде-
лируемой ГТС.

Методика расчёта нестаци‐
онарных газовых потоков в 
трубах опубликована в жур‐
нале «Математическое моде‐

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

Для расчёта стационарных 
режимов течения газа  по 
трубам используется физико-
математическая модель, 
описанная выше, но в стаци‐
онарном случае она сводит‐
ся  к решению системы обык‐
новенных дифференциаль‐
ных  уравнений.
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Варианты расчётов режимов ГТС

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

• Расчёт текущего режима ГТС в реальном времени (онлайн);

• Прогноз процесса по заданному сценарию управляющих 

воздействий;

• Расчёт стационарного режима ГТС;

• Расчёт оптимальногорежима ГТС.

Первые два варианта расчётов выполняются в нестационарной 
постановке. Оптимизация осуществляется для стационарного 
режима. 

Онлайн-расчёт режима ГТС

Расчёт потерь газа при разрыве газопровода
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Дополнительные возможности

В состав комплекса «Волна» 
входит набор дополнитель‐
ных методик:

• методика расчёта потерь га‐
за при аварийном разрыве 
газопровода с учётом 
управляющих воздействий 
диспетчера по локализации 
аварии;

• методика оценки послед‐
ствий аварийных ситуаций, 
связанных с разрывом га‐
зопровода, позволяющая 
выполнять расчёты разме‐
ров опасных зон по различ‐
ным поражающим факторам 
с отображением на карте 
местности;

• методика расчёта движения 
очистных и диагностических 
снарядов по газопроводу, 
учитывающая характери‐
стики снаряда, рельеф 
местности вдоль трассы, 
изменение режима течения 
газа за счёт управляющих 
воздействий диспетчера;

• методика оптимизации 
режимов функционирова‐
ния ГТС по критерию ми‐
нимума потребления то-
пливного газа с учётом су‐
ществующих технологиче‐
ских ограничений (оптими‐
зация выполняется на за‐
данную производитель‐
ность или на максимальную 
пропускную способность).

В комплексе «Волна» 
реализованы системы 
мониторинга:

• показателей энергетической 
эффективности режимов 
работы объектов ГТС в части 
затрат топливно-энергети‐
ческих ресурсов на компри‐
мирование;

• выбросов загрязняющих ве‐
ществ и парниковых газов в 
атмосферу при работе га‐
зоперекачивающих агрега‐
тов.

Системы мониторинга обеспечивают
 выполнение следующих функций:

• расчёт энергетических и экологических показателей на 

основе результатов моделирования текущего режима работы 

ГТС;

• сохранение расчётных показателей в режиме онлайн;

• обработка данных за отчётные периоды и расчёт валовых 

значений показателей;

• формирование отчётов по текущим и валовым показателям.
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Программная реализация 
и архитектура

Комплекс «Волна» имеет 
модульную клиент-сервер‐
ную архитектуру. Он создан 
на языке программирования 
C#. Комплекс функциониру‐
ет на операционных системах 
Linux и Windows. Комплекс 
обладает наглядным настра‐
иваемым пользовательским 
интерфейсом, средствами 
информационного обмена с 
внешними системами и под‐
держкой параллельных вы‐
числений на многопроцес‐
сорных ЭВМ. 

Комплектность, конфигу‐
рация и вариант развертыва‐

ния комплекса определяют‐
ся способом его применения, 
типом решаемых задач и осо‐
бенностями информацион‐
ной среды заказчика. 
Установка комплекса может 
быть выполнена как в распре‐
делённом клиент-серверном 
варианте, так и локально на 
ЭВМ пользователя.

В состав комплекса «Волна» 
входят следующие программ‐
ные пакеты: 

• «Волна-Клиент»;

• «Волна-Управление»;

• «Волна-Сервер».

«Волна-Клиент» устанавливается на АРМ 
пользователей и включает приложения «Волна-
Клиент» и  «Волна-Редактор».

«Волна-Управление» устанавливается на АРМ адми‐
нистратора и включает в себя средства управления 
серверами ПВК Волна.

«Волна-Сервер» устанавливается на серверах 
предприятия и включает следующие компоненты:

•  сервер управления;

•  сервер архива;

•  сервер расчёта;

•  сервер фактических данных;

•  сервер публикации.
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Системные требования

Для АРМ пользователя:

•  разрядность x64;

•  CPU Intel Core i7-11700;

•  ОЗУ 8 Гб;

•  графический процессор Intel HD Graphics;

•  100 Гб дискового пространства для личного архива;

•  LAN Gigabit Ethernet.

Использование многопроцессорных ЭВМ позволяет повысить 
производительность расчётов благодаря параллельным 
вычислениям.

Для сервера:

• разрядность x64;

• CPU Intel Xeon Gold 6242R;

• ОЗУ 32 Гб;

• графический процессор Intel HD Graphics;

• 500 Гб дискового пространства и выше для онлайн архива, 

в зависимости от размера ГТС;

• LAN Gigabit Ethernet.

Операционные системы:

• Astra Linux;

• ALT Linux;

• РЕД ОС;

• Windows.
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Взаимодействие
с внешними системами

Комплекс «Волна» взаимодействует со следующими 
программными продуктами:

• пакеты SCADA по протоколам OPC DA, OPC UA в онлайн расчёте 

для получения текущих фактических параметров ГТС и 

публикации расчётных параметров;

• пакеты Microsoft Office , LibreOffice и др. для построения от‐

чётных форм в виде электронных таблиц в формате xlsx.

Варианты установки комплекса, перечень внешних программных 
продуктов, их версии, протоколы взаимодействия, структуры 
передаваемых данных определяются в рамках конкретного 
решения по интеграции комплекса в информационную среду  
заказчика.

Комплекс «Волна-
Демо» находится в сво‐
бодном доступе для 
ознакомления с его 
возможностями.  
     Комплекс использует‐
ся на локальном компью‐
тере для просмотра и 
анализа прилагаемых де‐
монстрационных задач 
без возможности выпол‐
нения новых расчётов.

Комплекс «Волна-
Инженер» предназначен 
для инженерных расчётов 
в области эксплуа-тации 
и проектирования ГТС, 
анализа нестациона-
рных процессов при 
внесении в систему 
управляющих возде-
йствий, планирования и 

оптимизации режимов 
транспорта газа.

Комплекс «Волна-
Инженер» содержит па‐
кеты «Волна-Клиент» и 
«Волна-Редактор» для 
локальной работы с рас‐
чётными схемами и зада‐
чами при ручном вводе 
исходных данных, выпол‐
нения расчётов и анали‐
за полученных результа‐
тов. Выполнение онлайн-
расчётов в данном вари‐
анте поставки не под‐
держивается. Однако 
могут использоваться за‐
дачи с реальным режи-
мом транспортировки, 
созданные в комплексе 
«Волна-Диспетчер». 

Варианты поставки комплекса
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Таблица. Функциональный состав. Варианты поставки
Комплекс «Волна-Диспет‐

чер» предназначен для ис‐
пользования в газотранспорт‐
ном обществе в качестве си‐
стемы поддержки принятия 
диспетчерских решений. 

Комплекс «Волна-Диспет‐
чер» применяется для расчёта 
и контроля текущих парамет‐
ров ГТС в режиме реального 
времени, планирования, 
прогнозирования и оптимиза‐
ции режимов транспортиров‐
ки газа, а также для выполне‐
ния инженерных расчётов. 

Комплекс «Волна-Диспет‐
чер» устанавливается в 
локальной сети предприятия и 
интегрируется со SCADA-си‐
стемой для получения текущих 
фактических параметров, не‐
обходимых при выпонении он‐
лайн расчёта в реальном 
времени. 

На АРМ пользователя 
устанавливаются пакеты «Вол‐
на-Клиент» и «Волна-Редак‐
тор».

На АРМ администратора до‐
полнительно устанавливается 
пакет «Волна-Управление». 

На сервер устанавливается 
пакет «Волна-Сервер» вклю‐
чающий:

• сервер управления;

• сервер расчёта;

• сервер архива;

• сервер фактических 

данных. 

Функциональный состав 
комплекса в зависимости от 
варианта поставки приведён в 
таблице.



Функциональная схема 
комплекса «Волна-Диспет‐
чер» показана на рисунке. 

Сервер фактических дан‐
ных периодически за‐
прашивает у SCADA-системы 
значения изменившихся па‐
раметров процесса и пере‐
даёт их счётному серверу. 
Счётный сервер выполняет 
расчёт в масштабе реального 
времени и сохраняет по‐
лученные результаты в он‐
лайн-архив. Часть расчётных 
параметров может быть пе‐
редана от счётного сервера 
обратно в SCADA-систему 
для визуализации на АРМ 
диспетчера. 

Активная онлайн-задача 
может быть открыта пользо‐
вателями для мониторинга и 
внесения управляющих 
воздействий. 

Расчётный режим может 
передаваться по электронной 
почте во внешнюю организа‐
цию для удалённого мони‐
торинга. 

Расчётный онлайн-режим 
может быть использован в ка‐
честве начального для вы‐
полнения локальных рас‐
чётов на АРМ пользователя. 
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Функционирование комплекса 
«Волна-диспетчер»



Правообладатели
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Программный комплекс «Волна» защищен Свидетельством 
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 физики 

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

Анучин Михаил Геннадьевич
+7 (35146) 5-60-77
m.g.anuchin@volna-plus.com

Кузнецов Алексей Николаевич
+7 (35146) 5-69-96
a.n.kuznetsov@volna-plus.com




