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数字孪生技术在智能燃气场站管理中的应用与创新
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摘� 要：本文深入研究了数字孪生技术在智能燃气场站管理的应用与创新，通过构建数字孪生平台模拟场站运行

状态，使数字孪生技术在场景建设、目标任务明确和智能调度调控应用上展现深度创新。通过这些深层探讨和应用，

为燃气行业提供全面的理论指导和实践经验，致力于推动数字孪生技术在能源领域的创新应用，促进燃气场站的安

全、高效运行。
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随着数字化和人工智能技术的飞速发展，工业领域

迎来了工业数字孪生的时代，数字孪生是充分利用物理

模型、传感器更新、运行历史等数据，集成多学科、多

物理量、多尺度、多概率的仿真，从而反映相对应的实

体的全生命周期过程。

本研究旨在通过数字孪生技术的深入运用，构建智

能燃气场站管理系统，形成基于一站式全面监控的场站

平台，通过对各类运行状态的细致数据汇集、建模和深

度分析，助力实现智能化管理，强化场站风险防范，为

燃气场站管控迈向更高水平提供切实的支持。

1 燃气场站管理状分析

目前，随着城市规模的扩大，燃气场站涉及的设备

和系统逐渐增多。燃气场站作为燃气管网的重要组成部

分在能源的安全输配工作中起到了至关重要的作用。在

过去的10年，得益于自动化技术的普及，大多数燃气场
站配备了DCS、PLC等自动化控制系统，同时拥有视频安

防、设备管理、调度运行等信息化系统辅助场站运行。

但由于自动化领域相对封闭的环境，燃气场站在信息化

智能化上远远落后于其他领域，从信息化智能化的角度

来看，现有燃气场站站控系统在具备优质工艺及自动化

设备、成熟控制逻辑、遵循行业严谨建设规范等条件

下，还要很大程度上依赖操作人员的技术和经验才能保

证场站的安全运行，无法向供能企业及用户提供完全足

够的“智能化+安全感”。如何解决场站智能化控制、运
维、管理的问题成为接下来的重要课题[3]。

2 智能场站系统构建

数字孪生技术通过综合运用感知、计算、建模等信

息技术，通过软件定义，对燃气智能场站物理空间进行

描述、诊断、预测、决策，进而实现燃气智能场站物理

空间与赛博空间的交互映射，在燃气智能场站建设中提

供几何、物理、行为、规则、数据驱动模型的建模、验

模、数据映射及3D拟真交互体验。

图1 数字孪生技术智能场站多维模型应用

数字孪生技术在智能燃气场站管理中的成功应用取 决于其系统体系架构的设计。
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图2 智能场站系统体系架构

如图2所示，智能场站系统的构建通过先进的数字孪
生技术，对燃气场站进行了多维建模，为监控系统提供

了更为真实、准确的场景感知，也为后续的智能控制和

视觉场景检测奠定了坚实基础。

而对于各个局域之间的智能控制，设计借助机器学

习算法，开发了智能控制策略，使监控系统能够根据实

时数据进行自动优化调整。这包括对能源管网区域计

量、调控，以及柔性供能的实现。通过边ĭ计算技术，

成功实现了能Į平į的优化，从而提高了系统的İ率和

ı定性。

通过建Ĳ自诊数据预ĳ系统，实时监测和分析燃气

场站各Ĵ运行ĵĶ，提前发现ķ在问题ĸ进行预ĳ。数

字孪生技术与边ĭ计算的Ĺ合进一ĺ提高了预ĳ系统的

准确性和Ļļ性。

Ľ后，Ļ以充分利用边ĭ计算技术，ľ计算能力Ŀ

向监控现场，构建AI智能ŀŁ运算平台，łŃ了ń计算
的Ņ力，同时提高了监控系统的ņ应速度。通过边ĭ计

算，成功实现了能Į平į的优化，进一ĺ提Ň了柔性供

能的İň。

3 数字孪生智能燃气场站功能创新设计与应用

3.1  智ŉ运行
与Ŋ有SCADA系统相ŋ，本系统重Ō设计智能化

功能应，包括孪生监视、数字ō检、智能运行、运行优

化、运行操作辅助、智能场景Ŏŏ、等功能。

图3 系统孪生模型
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3.2  AI智能调度
在燃气调Ņ输配ő面，数字孪生技术Œ现œŔŕ的

动态感知和反应Ŗŗ的Ř新应用。ř先，数字孪生系统

通过实时模拟场站调Ņ分配Śś，准确还Ŋ设备运行状

态和管Ŝ网ŝ状Ş，实现对燃气Į动的动态感知，这使

系统能够ş时ŠšŅ力、Į量等Ţ数的ţ动，为实时调

整提供Ļļ数据支持。其Ť，数字孪生技术的运用使得

燃气场站调Ņ系统能够更ťŖŗŦ应对ŧ部Ũ化。通过

对Śśũ行过程的模拟和分析，数字孪生系统能够预测

ķ在问题，如Ūūţ动Ŭ管ŜŭŮ，从而ů速调整调Ņ

设备，维持系统ı定运行。这Ű实时的反应机制使得燃

气调Ņ分配更ťŖű、高İ[1]。

Ųŧ，数字孪生技术与AI算法的ų合使得系统具备
智能感知和自Ŵ应优化的能力。如图4所示，系统通过对
实时数据分析，Ļ以预测燃气ŪūŨ化，ĸŵ取智能调

控策略，保Ů燃气供应的Ŷ续性和ı定性。数字孪生技

术的这ŷŘ新应用使得燃气调Ņ分配系统ŸŹ能够Ŵ应

动态Ũ化的环境，还能够更ťŖŗŦź足调度Ūū，提

高整体运行İ能。

图4 智能燃气场站调度预测

3.3  智ŉ运维
数字孪生技术的Ż入同ż为燃气场站与燃气管网的

平ı运行Ž来了一系žŘ新。通过高度还Ŋ的数字孪生

模型，对场站工艺设备的运行状态监测实现优化设备维

ſ周期、ƀƁ维ſƂ用、保证生ƃ安全[2]。

图5 智能燃气场站智慧运维

结束语

随着燃气行业的发展Ƅƅ向智ŉ化ő向迈进，数字

孪生技术展现œ在燃气场站管理中的ƆƇ应用与Ř新。

系统通过多维建模、平台建Ĳ、智能调控等ő面的综合

应用，实现了燃气场站智能化运行、用量智能化调配、

管网智能化调度等目Ķ。ƈƉľ进一ĺ完Ɗ数字孪生智

ŉ燃气系统的理Ƌ基础，深入研究关ƌ技术，同时致力

于开发、部ƍ和完Ɗ各Ĵ应用ƎśƏ系统，ĸľ智能场

站场站与智能视觉Ǝś相ų合、智能调控与机器学习相

ų合，在视觉和算法Ɛ重İň下Ÿ断Ŀ动数字孪生技术

在燃气行业的Ř新发展。
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