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0    引言

智慧化燃气管网监控平台是以计算机、物联网、云

计算技术为基础的生产过程控制与调度自动化系统，可

在满足燃气管网现场监测需求的同时，进行远程自动化

控制，实现智慧管理。但是，由于城镇智慧化燃气管网

监控平台的构建经验不足，智慧化燃气管网监控平台的

功能框架仍然不够完善。因此，分析城镇智慧化燃气管

网监控平台的构建方案具有非常重要的意义。

1    城镇智慧化燃气管网监控平台的构建目标

当前，城镇燃气管网监控存在经营层信息分散，无

法统筹抓取监控整体指标的情况，同时管理层数据价值

体现受阻，安全调度效率较低。基于此，可以设定城镇

智慧化燃气管网监控平台的构建目标如下：

（1）消除信息孤岛，实现数据共享；

（2）贯彻监控标准，助力决策分析；

（3）落实集约原则，保障安全运营。

2    城镇智慧化燃气管网监控平台的构建方案

2.1    总体框架
智慧化燃气管网监控平台包括业务应用层、数据管

理层和业务子系统三个层级，各系统组成及功能均具有

一定差异。其总体框架如图所示。

2.1.1    业务子系统组成及功能

业务子系统位于底层，包括物联网抄表系统、数

据采集与监视控制系统（Supervisory Control and Data 
Acquisition，SCADA）和巡检系统和管网地理信息系统

几个模块。其中，SCADA 系统包括储配站、高中压管

网系统、LNG 站和大用户计量站几个部分，负责经广域

网与各本地监控站点建立通信信道，获取燃气管网运行

实时数据，并完成管网系统的遥信、遥测、遥调及遥控。

将 SCADA 系统提供的管网运行状况非实时数据、实时
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数据有机整合，可以实现全燃气管网数据的跨应用、跨

平台、跨网络、跨系统应用。

物联网抄表系统（终端采集）包括抄表模块、通信

模块和电源几个部分，不需集中器、采集器，也不需要

布线可以直接与电信基站连接，适用于用户分散、距离

较远，且对数据实时性要求较高的环境。一般抄表数据

传输时间在 1s 内，执行开关阀延时在 2s 内，同时可以

在抄表模块显示各时段数据（尖时刻数据、峰时刻数据、

平时刻数据和谷时刻数据）、数据冻结报表（小时冻结

数据、日冻结数据、月冻结数据和年冻结数据）和开关

阀跳闸事件、流量过载事件。

巡检系统主要应用二维码 + 小程序，通过扫码现场

登记、问题拍照描述，对入户安全检查、供气站巡检进

行全面管理。

管网地理信息系统由 GIS 组件构成，经 SuperMap 
SDX+ 空间数据引擎，负责各类燃气管线基础地理数据

采集。

2.1.2    数据管理层组成及功能

数据管理层位于中间层，由 SQL Server 关系型数据

库支撑，主要负责数据采集、汇聚、分析、处理和交互

感知。

数据管理层与业务应用层之间依靠千兆全交换式以

太网进行信息交互，依靠协议为 TCP/IP 协议；数据管理

图    智慧化燃气管网监控平台的总体框架
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层与业务子系统之间依靠 SCADA 系统自带的广域网接

口，经 4G/5G/NBIoT 信道实现远距离信息交互，依靠

的协议为 MODBUS TCP 协议。

2.1.3    业务应用层组成及功能

业务应用层包括服务端应用和移动端应用两个模

块，服务端应用内容主要为数据监测、气量管理、安检

管理和异常报警；移动端应用主要包括企业端 APP 和用

户端微信公众号。业务应用层主要负责管理燃气管网全

部监测数据。

2.2    硬件设计
根据智慧化燃气管网监控平台运行需求，技术人员

可以将温度传感器、压力传感器、流量监测器和电动阀

门监控装置布置在集气管道、输气管道与电动阀门的适

当位置，满足燃气管网温度、压力与电源参数和流量的

实时监控需求。

在硬件设备配置完毕后，技术人员应根据需要，在

业务子系统、服务器之间进行局域网、有线网及 4G/5G/
NBIoT 物联网的布置，便于传感信息可以有规律地传递

到 SCADA 服务器内。4G/5G/NBIoT 布置主要是以整体

式无线接入网的形式，连接 4G、5G 与 NBIoT。

3    智慧化燃气管网监控平台的功能实现

3.1    SCADA 系统调度

SCADA 系统调度功能主要是实时、自动、不间断采

集远端无人值守站点或有人值守站点工艺运行参数，并自

动完成参数统计，为燃气管网平衡调度提供必要数据支持。

同时对于无法直接采集的数据，基于 B/S 结构（浏览器 /
服务器）纳入生产数据发布与查询端，实现工艺流程与历

史数据、报警信息、事故处理内容的动态显示，同时与企

业自动化管理系统平台连接，完成数据交互。

在 SCADA 系统运行过程中，根据调度中心应用程

序服务器中主域控制器、备用域控制器冗余以及各远程

站点持续采集数据需要，可以利用纯无线方式代替原有

通讯方式。因调度中心主要需求是数据下载，而其他

远程站点需求是数据上传，各站点速率易因天气、位

置、方位角变化而变化，应引用完备的防掉线机制，确

保无线网络数据传输速率最高下行需达到 3.1Mbps，上

行 1.8Mbps。同时利用伪随机码技术，借助 42 位伪随机

码标识用户，在每次通话中进行 4.4 万亿种排列，配合

AAA 认证，确保工控安全。此时，位于 SCADA 系统客

户端的维护员工作站则可访问 WEB（互联网）查看报

表，或者从 SCADA 系统内置地理信息系统（Geographic 
Information System，GIS）端获取某一类燃气管线、阀

门数据、管线数量的报警信息、历史数据，辅助科学决策。

3.2    远程监控
燃气管网远程监控是以计算机为基础的生产过程控

制，主要选择 4G/5G/NBIoT 形式对供气过程进行全面、

实时监控，并将监控数据传递给生产与调度管理端。远

程监控功能实现需要借助燃气管网监控中心计算机或

者移动智能终端设备，完成流量、管网压力的读取，包

括管网调度中心计算机、4G/5G/NBIoT RTU（REMOTE 
TERMINAL UNIT，远方数据终端）和压力变送器几

个部分。其中，管网调度中心计算机包括上位机系统、

下位机系统两个部分，上位机系统由数据处理服务器、

数据库、数据采集服务器、工作站组成，负责与通讯

前置机交换或与移动网络连接获得数据，借助后台监

测分析软件将获得的数据转换为报表，并将报表存储

到系统过程数据库内，为人机界面监视、控制提供依据；

下位机系统则由若干固定 IP 地址的 RTU 单元组成，可

与每一调压站采集点进行数据交互。在 4G/5G/NBIoT
登录 GSM 网络后可自动建立链路，经 IP 地址完成计

算机监控中心、4G/5G/NBIoT RTU 之间信息交互。

4G/5G/NBIoT RTU 为标准数据通信协议支持的 32
位高性能 ARM 处理器及工业级无线通信模块，可以自

动附着在 4G/5G/NBIoT 网络上与监控中心展开信息交

互，交互量如表所示。

由表可知，4G/5G/NBIoT RTU 实际数据传输速率可

满足燃气管网监控系统数据传输需求。同时，考虑到透

明传输模式中 4G/5G/NBIoT 需要直接将接收数据作为

TCP 数据打包发送给监控中心，后由数据采集终端服务

器进行处理。

在实际应用模式中，RTU 为宽电压接入模式 DC 
10 ～ 30V，可在 -40 ～ 85℃的环境内稳定应用。同

时 4G/5G/NBIoT RTU 支持蓝牙通信以及外挂 IP68 防

水电池盒，可以利用手机移动软件设置、修改参数并

完成升级。在 20Ah 电源支持下，4G/5G/NBIoT RTU
可实时监听远程客户端发起连接，或者在有工作任务

时定期唤醒，仅采集数据瞬间供电，最大限度地降低 
功耗。

压力变送器位于调压站现场，可以根据内置桥式应

变片随压力弹性形变，配合放大器放大、变送器电路

实时监测管网压力与流量。为确保监测信号的顺利传

递，可以经无线连接 4G/5G/NBIoT 模块，并经无线网

络完成压力信号到 1 ～ 4 个监控中心数据库的传递。而

4G/5G/NBIoT 无时延、实时在线、无轮询的特点，可

以满足多个压力数据采集点的接收、处理，满足燃气

管网远程采集、传输突发性数据需求。

表    4G/5G/NBIoT RTU 信息传送情况

传送情况
调压站数据
采集点

4G/5G/NBIoT
网络传送速率

4G/5G/NBIoT 实际数
据传输速率需求

每次数据
传输量

＜ 10kbps 200kbit/s 40kbps



综合 2022 年    第 12 期

104

中国机械

3.3    门站 /LNG 站系统通信
门站 /LNG 站系统主要负责将数据读入 SCADA 系

统调度中心。门站 /LNG 站系统设计需要基于 TCP/IP 的

Modbus 协议，将 1 套通讯 RTU 设置在站端，通讯 RTU
可接入现场站控系统网络，并以过程控制（OLE for 
Process Control，OPC）方式与现场站控系统网络展开信

息交互。因门站 /LNG 站系统 RTU 实现的 ModbusTCP
协议地址、数据字段定义已知，可在维持现有系统一定

的情况下进行通讯 RTU 编程与调试。而对于远端无人

站，可以从高中压调压站、用户计量站、区域调压站几

个方面，进行标准化处理。高中压调压站、区域控制站

配置若干压力报警探头、温度报警探头、流量报警探头、

泄露报警探头和 1 套 RTU 控制器，RTU 内置 ModBus 
RTU 协议可以获得标准化总线流量计数据，完成现场数

据采集、监控任务以及与调度中心监控端的信息交互。

同时，基于内置 4G/5G/NBIoT 的 SIM 卡 RTU，设置调

度中心 IP 地址，满足无线网络环境下数据传递要求；用

户流量计量站控则选用含若干燃气计量数据协议采集单

元的 RTU，经 RS485、RS232 通讯进行数据的实时采集，

并在无线网络环境下与主要控制中心进行信息交互，可

交互的数据主要为流量计瞬时流量、压力、累积流量和

温度等。在系统端燃气温度、管网压力与流量超出正常

限度时，门站 /LNG 站可自动提示并报警。

4    结语

综上所述，为实现数据共享、标准化运营和集约化

管理目标，智慧化燃气管网监控系统构建人员应依据技

术先进、运行可靠、易于扩展、成熟实用的原则，结合

统一的标准和管理方式设计总体框架。并规划更为人性

化、智能化的操作方式，形成以技术流带动业务流的高

效、清晰、准确的平台运行流程，降低燃气管网监控管

理难度。
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