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提高城镇燃气输配监控实时性的方法与应用

摘       要：  针对城镇燃气事业发展与输配监控业务需求，结合SCADA系统框架，提出了提高燃气输配监控

实时性的方法。对城镇燃气输配系统进行了研究，对其监控框架与实时性进行了分析，对提高

实时性的方法进行了多方面设计，并通过应用系统实例验证并总结了方法的先进性、适用性和

可推广性，对应用前景进行了展望。
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Abstract：   According to the development of town gas cause and business needs of monitoring on gas transmission and 

distribution, a new method combined with SCADA frame is proposed to improve real-time performance of monitor system. 

Through the research, analysis, various design and examples of monitor frame and real-time performance, the advanced 

nature, applicability, replicability and prospects of the methods are verified, summarized and looked ahead.
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1     前言

随着城镇燃气事业的快速发展和供气量的不断提

高，为了保障输配管网的安全、稳定、经济运行，调度

监控系统得到了高度重视和广泛应用。城镇燃气输配

监控系统负责实时采集各类站场、设备的运行参数，

监视控制管网运行状态，不仅是安全生产的有力工

具，也为优化调度、故障分析、辅助决策提供了科学

手段，使得城镇燃气运营、输配更加科学化与现代化。

实时性作为影响输配监控系统业务支撑能力最为关键

的因素之一，一直是研究分析与改进创新的热点。

2     城镇燃气输配系统研究

城镇燃气输配系统是指自门站或人工燃气气源厂

至用户的全部设施构成的系统，包括门站或气源厂压
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缩机站、储气设施、调压装置、输配管道、计量装置

等，其中储气、调压与计量装置可单独或合并设置，

也可设在门站或气源厂压缩机内。门站主要具有过

滤、计量、调压、加臭等功能，有的兼有储气功能，

储气设施主要包括储气罐、储气管束或二者兼有。

输气管道按功能可分为输气干管、配气干管、

配气支管。输配管网的压力级制按管道设计压力进行

划分，通常包括高中低压、高中压、中低压及单级中

压系统。对于天然气，由于长输管道的供气压力较高

而多采用高中压或单级中低压系统，前者适用于较

大城市，其高压管道可兼作储气装置，担负输、储

双重功能；中压管道负责供气至小区调压装置（箱）

或楼栋调压箱，将天然气由中压调至低压后送入低压

庭院管和室内管，也可由中压管道直接进入用户调压

器实现调压。图1为包含高（次高）中低压、高（次

高）中压、中低压与单级中压四种输配方式的综合流

程示意。

3     监控系统及实时性分析

燃气输配监控系统通常以SCADA为核心框架。

SCADA系统即数据采集与监控控制系统，是以计算

机、控制器、传感器、通信网络等为基础的生产过程

控制与调度自动化系统，通过对现场运行设备的监视

与控制，可完成数据采集、测量、信息报警、设备控

制、参数调节等多项功能，广泛地应用于燃气、热

力、电力、水务等诸多能源及公用事业领域。SCADA

系统经过多年的发展，已在系统框架、技术标准、设

计模式、实现方法等方面形成了一套成熟、完整、先

进的技术体系，并具有广阔的应用前景与拓展空间。

3.1  燃气输配SCADA框架

SCADA系统是由上位机（中心站）系统、下位

机（终端站）系统、通信系统组成的分布式网络化监

控系统。终端站系统直接作用于现场运行设备，实现

对现场数据的实时采集与监控；中心站系统通过人机

界面面对系统用户，实现对终端站监控数据的集中及

用户操控指令的下发；监控网络系统实现对SCADA系

统各组成部分（现场设备、终端站、中心站等）的组

网与互连。

城镇燃气输配SCADA系统的基础框架如图2所

示：系统中的各类终端站分布于燃气输配系统的各个

组成部分（气源、各类站场、输配管网、调压装置、

各类用户等），实现实时本地数据采集与监控；系统

的中心站通常设置于燃气企业生产调度中心，以从终

端站实时采集到的监控数据为基础，提供统一的信息

平台满足企业实时监控、调度管理等各项业务需求；

调度中心与各终端站之间通过远程监控网络进行互

连，实现对监控信息远传与交换的承载。

 

3.2  系统监控实时性分析

由上述SCADA框架可见，系统的监控架构包括

自下而上的“现场采集层”、“远程通信层”和“信

息处理层”3个部分。在现场采集层，主要由分布于

输配系统的各监控站对现场传感器、执行器，以及运

行设备进行实时数据采集与监测控制；远程通信层主

要负责调度监控中心与各远程监控站间的实时通信、

 图1  城镇燃气输配系统综合流程示意
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数据交换；信息处理层则主要负责完成对各种输配监

控信息的集中、计算、整合、显示等综合处理，以支

撑运营调度中心在实时监控、调度管理等方面的应

用。在监控流程方面，系统主要包括自下而上的“实

时监测”和自上而下的“实时控制”两条主线。从监

控架构与流程（如图3所示）进行分析，系统的监控

实时性主要取决于各层的性能及其之间的协同性。

4     提高实时性的方法设计

为提高系统的监控实时性，可以基于上述架构与

流程，从设施配置、通信网络、采集方式等多面着手。

4.1  设施配置方面

在系统规划、设计等阶段，需要对系统的软硬件

设施进行合理配置，保证服务器、工作站、控制器、

网络设施等主要硬件设施的处理能力，以及网络负荷

能够满足系统实时性方面要求。在软件方面，通过选

用实时数据库、监控组态软件等专业化产品，以有效

地响应系统实时性需求。

4.2  通信网络方面

近年来，随着移动通信技术的快速发展，移动

通信网络凭借其高速可靠、组网灵活、实时在线、按

流量计费、由运营商负责网络建设及维护等诸多优

势，迅速地代替了无线电台、自铺光纤等传统建网

方式，成为燃气输配监控系统的优选。随着移动通

信网络传输速度的快速增长，系统监控实时性也得到

了有效提升。

4.2.1 移动通信应用模式

在移动通信的应用架构中（如图4所示），系统

监控站配备相应的移动通信终端，通过所在区域的通

信基站实现对网络的无线接入与数据传输。移动网络

业务中心将依据各终端的网络配置参数，对汇聚过来

的数据进行集中处理，将其路由、传送到位于用户监

控中心的目标地址。由此，实现系统监控终端向中心

的上行通信，下行亦然，从而通过实时双向通信，可

同时支持系统的采集监测与控制下发。通过上述架

构，移动网络运营商可提供“专网”与“公网”两种

图2  城镇燃气输配SCADA系统基础框架

图3 系统监控架构与流程
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业务模式，前者为用户建立专用通道，以有效增强系

统数据传输的安全性与实时性；后者则类似手机上网

业务，通过Internet互联网实现系统数据传输。考虑到

实时性与安全性，专网模式在燃气输配监控应用中占

有较大的份额。

4.2.2 3G互联网

移动通信的发展与应用历程如图5所示。在移动

通信开始支持数据传输业务的2G时代，主要采用短

信的方式实现对系统监控数据的传输；随着其发展到

2.5G时代，实现了对TCP/IP协议标准以及互联网应用

模式的全面支持，通信速率也发展到百K级，GPRS/

CDMA网络在燃气输配监控领域得到了非常广泛的应

用与发展；目前，移动通信已迈入3G互联网时代，

其通信速率也成倍增长上升到M级或10M级，在有效

提升系统监控实时性的同时，可以通过支持视频、语

音等多媒体类监控信息的实时传输，有效拓展系统监

控功能。

4.3  采集方式方面

在采集方式方面，燃气输配监控系统以“轮询”

方式为主（如图6所示），中心站依次向各终端站发

送要数指令，终端站进行应答，从而实现对全系统的

轮询数据采集。

4.3.1 分组并行采集方式

在上述“单一队列逐点轮询”的数据采集方式

下，调度中心对各终端站的数据采集周期（T）与整

个巡检队列中的站点数（n）成正比，随着系统内站

点数量的不断增多，采集周期（T）的增长将明显影

响系统监控的实时性。

可采用“分组并行采集”的方式解决上述问题

（如图7所示），即在采集程序中设置多个同步并行

的轮询队列，将系统内各站点按照实时性要求进行分

组并放置在相应的队列中，各队列同步并行工作，共

享监控网络资源，并可灵活配置从而实现系统监控实

时性的显著提升。

图4  移动通信应用架构

图5 移动通信的发展

图6 “轮巡采集”方式
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从而有效地提升系统监控实时性。

 5     系统应用实例

以 某 城 镇 燃 气 输 配 监 控 系 统 为 例 （ 如 图 9 所

示），该系统伴随着燃气输配工程经过多年的持续建

 

4.3.2 主动上报方式

除了由中心站主动发起的轮询方式外，各终端站

也可采取“主动上报”的方式实现数据采集（如图8

所示）。以主动报警为例，当终端站检测到测量值超

限、设备状态异常等紧急情况时，可立即将相关参数

主动上报到中心站，而不用等到中心站轮询到自己，

图7 “分组并行采集”方式

图8“主动上报”方式

图9  城镇燃气输配监控系统应用实例
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设与发展，融合了无线电台、有线专网、移动通信等

多种通信方式，并依据各类站点的监控实时性方面的

需求差异，合理地分配部署网络资源，并结合冗余互

备等方式有效地保障通信可靠性。例如：对于门站、

高压调压站等数据量较大的站点，采用3G与有线专

线互备的通信方式；对于重要的调压站、工业用户

等站点，采用GPRS/CDMA与无线电台互备的通信方

式。同时，系统应对管网规模庞大、站点数量众多等

特点，通过分组并行采集、站点主动上报等多种采集

方式的融合，有效地满足了各方面实时性需求，并为

日后继续扩容做出了充分预留。

6     结论

随着我国城镇燃气事业的快速发展，为满足调度

监控业务需要，燃气企业在改进输配监控实时性方面

不断地提出了更高的需求。从监控系统的SCADA框架

开展深入分析，完成了对提高系统实时性方法的全面

设计。通过实际应用，该方法体现出了较高的实用与

推广价值，同时为改进其他领域监控系统实时性提供

了创新的设计思路与参考实例，随着燃气等公用能源

事业以及监控技术的发展，其必将展现出更为广阔的

应用前景。
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工程信息

从有关部门获悉，天津市燃气集团积极完成

2013年的全市20项民心工程，不断提升安全供气服

务水平，他们从2013 年初以来就以一天不耽误的精

神，努力抓好燃气旧管网改造工程。经过努力，截至

2013年5月2日，包括南开、和平、红桥等10个区数十

片街区20km首批燃气旧管网改造完毕，进一步提高

了燃气管网安全运行水平，使1.5万户居民受益。

天津市燃气集团为了搞好2013年200km燃气旧

管网改造这一重大民心工程，在调查分析的基础

上，积极组织工程技术人员，对全市旧燃气管网

和居民用户家中的老旧供气管道，再次进行全面

勘查，对有跑冒滴漏隐患的地方，纳入2013年改

造规划范围。同时，在市政府和有关部门大力支

持下，千方百计筹集数千万元资金，在反复分析

天津燃气旧管网改造2013年首战告捷

论证基础上，开始进行燃气旧管网和居民户内管

道改造工程。2013年的燃气旧管网改造与2013年全

年旧楼区提升改造充分结合，改造项目基本来自

于旧楼区和道路。负责燃气旧管网改造施工的各

施工单位，调集精兵强将，在市政道路、交管局

等相关部门的大力支持下，千方百计克服施工地

域狭窄，车辆、人流密度大，地下障碍物多等困

难，在工期紧、任务重的情况下，努力做到文明

施工不扰民，先后完成了包括和平区东亚里、红

桥区集平里、南开区华宁北里等处十个区，数十

片街区直径为40mm～500mm的燃气旧管网20km改

造任务，使1.5万户居民受益。其余各区数十片街

区燃气旧管网改造工程正在紧张进行中。

（高继德  张萍）


