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摘　要　天然气是一种高效的绿色能源,在未来相当长一段时间内,天然气将是我国能源消费结构中的重要组成部分.重庆在

天然气的开采和利用方面一直走在全国前列,但目前面临管网运行监控及优化调度难度日益增大的困难.为此,结合大数据和

模拟仿真等技术迅猛发展的时代背景,介绍了一个正在开发研制的天然气智能调度计算机平台系统.该系统采用 browser/

server(B/S)模式的体系结构,主要包含管网运行信息监控模块、计划检修调度方案模块和方案库管理模块.利用一个典型的

实例对其核心功能(即智能调度优化方案研究)加以说明和验证.该系统有利于天然气管网智能调度和控制的实现,不仅可发

挥天然气管网的最大产能,还可节约相关人力和能耗.
关键词:天然气;管网;智能调度;计算机平台系统;整数线性规划
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Abstract　Naturalgasisanefficientgreenenergy．Foralongtimeinthefuture,naturalgaswillbeanimportantpartofChina’s
energyconsumptionstructure．Chongqinghasbeenleadingthecountryintheexploitationandutilizationofnaturalgas．However,

atpresent,itisfacingincreasingdifficultiesinmonitoringandoptimizingtheoperationofpipenetworks．Therefore,combined
withthebackgroundoftherapiddevelopmentofinformationtechnologysuchasbigdataandsimulationtechnology,thispaperinＧ
troducesanaturalgasintelligentschedulingplatformthatisbeingdeveloped．Theplatformadoptsbrowser/servermodearchitecＧ
ture,whichmainlyincludespipenetworkoperationinformationmonitoringmodule,workingconditionoptimizationscheduling
module,plannedmaintenanceschedulingmoduleandschemelibrarymanagementmodule．Asforitscorefunction,i．e．,theintelliＧ

gentschedulingoptimization,thispaperusesatypicalexampletoillustrateit．TheplatformisconducivetotherealizationofintelＧ
ligentschedulingandcontrolofnaturalgaspipelinenetwork．ItcannotonlymaximizethecapacityofnaturalgaspipelinenetＧ
work,butalsosaverelevantmanpowerandenergyconsumption．TheresearchworkinthenearfuturewillfocusontheoptimizaＧ
tionschedulingofthepipelinenetworkunderabnormalandfaultconditions．
Keywords　Naturalgas,Pipelinenetwork,Intelligentscheduling,Computerplatformsystem,Integerlinearprogramming
　

１　引言

天然气是一种相对高效的绿色能源,其成分中甲烷占

９５％以上,因此使用中只会产生少量的CO２和污染物,同时它

也属于不可再生能源.从目前的地质勘测来看,俄罗斯拥有

世界上最大的天然气可采储量(约３８．９万亿立方米),其次分

别是伊朗、卡塔尔、土库曼斯坦和美国等,上述国家占据了全

球天然气可采量的约６５％.我国天然气储量也相对丰富,探

明的剩余可采储量为６．１万亿立方米,位列全球第七[１].

由于煤炭和石油的长期过度开发,我国能源结构逐步从煤

炭石油向天然气转变[２].从长远来看,在相当长一段时间内,

天然气将是我国能源消费结构中的重要组成部分,且消耗量

逐年增加,尤其是２０１７年之后,国家推动的“清洁供暖”和“煤

改气”等政策,使得天然气消耗量大幅增加(部分地区还出现

了供应不足的情况),２０２０年我国天然气占比已提升至约

１０％[３].

川渝地区在天然气的开采和利用方面一直走在全国前

列[４].川渝地区天然气资源量居全国第一,是我国天然气勘

探开发最具潜力的地区,２０２０年约占全国开采量的３０％.

２０２０年川渝地区能源消费中天然气消费占比均超１５％,高出

全国平均水平７％~８％.目前,重庆气矿所辖各种天然气场

站近６００座,天然气管道近５０００公里,形成了“一张网”式的

天然气集输系统,其中包括“三纵一横”的主要原料气干线网

络,年集输能力达１００亿方[５].

２２０７００２５８Ｇ１



天然气开采主要包括以下流程,如图１所示.一般来讲,

从井口采气开始,需要经过矿场集输、增压站、脱水站、集气站

等一系列场站,最后进入净化厂进行脱硫后进入长距离输气

干线,通过各级城市配气管网运送到各家各户,或进入大型工

业用户,构成了一个统一密闭的供气系统.

图１　天然气生产流程涉及的主要场站

Fig．１　Mainstationsinvolvedinthenaturalgasproductionprocess

尽管重庆气矿近些年取得了很大成就,但也面临着重大

挑战亟需解决:

(１)气矿原料气管网覆盖的地理空间跨度大,管网运行具

有生产时效性强、工况复杂多变(不但管网系统拓扑几何复

杂,而且有的管道在很多情况下还会双向流动,且部分气井的

气会直接进入到集气站等)、集输系统不均衡系数逐渐增高等

特点,导致管网运行监控及优化调度的难度日益增大[６Ｇ７].

(２)重庆气矿面临新增储量缓慢、成本不断上升、天然气

产销矛盾突出、效益下降等严峻形势[８].

为了解决上述问题,提高气矿整体产量以及现有管网系

统的利用率,发挥其最大产能并提高经济效益,同时保证气田

生产组织处于安全平稳运行的良好状况,必须做到以下几点:

１)开展地面井站和集输系统优化简化调整;２)开展重点设备

技术应用科研攻关;３)打造气矿在线监测系统;４)建立气田开

发技术中心.实际上,自“十二五”以来,重庆气矿就着手大量

开展井站优化简化、增压、脱水运行优化等方面的工作.特别

是近几年来,重庆气矿大力开展增压站、脱水站优化运行,通

过分析各个气田的系统节能潜力,优化运行增压脱水设备,提

高机组负荷率,减少机组的燃料气消耗[９].同时,重庆逐步对

气矿进行了常态化生产动态分析,持续采用“精细化”控制手

段,积极调整优化气田开发思路,切实有效地提升了气田生产

开发系统的保障能力.

在当前互联网、大数据、人工智能、模拟仿真等信息技术

迅猛发展的背景下,如何将其有效地与天然气生产调度相结

合,构建满足安全生产、平稳输供气的天然气管网系统自适应

高效运行模式,是迫切需要研究的问题.Wang等全面分析

了互联网和物联网技术在天然气上中下游产业链中的潜在应

用[１０],Han等进一步分析了物联网技术在天然气管网中的潜

在应用[１１],研究结果均指出引入互联网和物联网技术有效地

提升了天然气储存、运输的效率;Zhang等分析了信息化和物

联网在天然气产业升级中的重要作用[１２].Fan等将大数据

方法引入天然气管网的效率分析中,并验证了相关方法的实

用性[１３].Manan等使用人工智能技术对天然气管网的失效

模式开展研究,准确率达到７０％以上[１４].

近年来,重庆天然气开发逐步引入生产信息化平台系统、

物联网等先进技术[１５],基本实现了一线场站开发生产数据的

实时采集和远传,为气矿生产实现天然气智能调度奠定了基

础.系统实现了原料气集输干线和净化气集输干线的数字孪

生虚拟３D展示,集成了原料气和净化气智能调度算法,为

天然气运行生产提供智能辅助决策,全面提高了不同业务应

用需求的气矿管网数据质量监测和治理能力.通过建立重庆

气矿原料气管网运行调配数字化模型、净化气管网运行调配

数字化模型、融合三维数字孪生技术手段,实现了原料气和净

化气产运联动监测及分析预测系统化、管网运行调配管理智能

化,强化了生产现场全面感知,为气矿调度中心统筹生产提供

了决策依据,也为重庆气矿管网数字化转型提供了样板示范.

本文介绍了重庆气矿目前正在开发的天然气智能调度计

算机平台系统.第２节将重点介绍结构设计、运行环境和性

能设计以及功能设计(主要包括４个功能模块),其核心任务

是天然气站场及管线的智能控制及调度.第３节介绍完该平

台系统所采用的整数线性规划方法后,专门引入一个实际案

例来介绍本平台系统的智能调度结果.

２　总体设计

２．１　结构设计

本智能优化调度计算机平台系统采用 B/S(Browser/

Server,浏览器/服务器)模式的体系结构[１６],它是 Web兴起

后的一种网络结构模式,主要利用不断成熟的 Web浏览器技

术,Web浏览器是客户端最主要的应用软件[１７].这种模式统

一了客户端,将系统功能实现的核心部分集中到服务器上,简

化了系统的开发、维护和使用[１８].系统示意图如图２所示.

图２　天然气智能调度计算机平台系统B/S结构示意图

Fig．２　B/Sstructurediagramofthenaturalgasintelligentscheduling

computerplatformsystem

客户机上只需安装一个浏览器,服务器安装 SQLSerＧ

ver,Oracle,MYSQL等数据库.浏览器通过 WebServer同

数据库进行数据交互.图３显示了气矿客户端浏览器的登录

界面.在客户端浏览器输入系统访问地址,打开系统界面,输

入用户名和密码点击“登录”即可实现系统访问.而生产调度

中心的实物场景如图４所示.

图３　天然气智能调度计算机平台系统登录界面

Fig．３　Logininterfaceofthenaturalgasintelligentscheduling

computerplatformsystem

图４　生产调度中心

Fig．４　Productionschedulingcenter

２２０７００２５８Ｇ２
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B/S模式最大的优点就是可以在任何地方进行操作而不

用安装任何专门的软件,只要有一台能上网的电脑就能使用,

客户端零安装、零维护.同时,B/S模式要实现系统扩展非常

容易.

２．２　运行环境与性能设计

图５给出了B/S模式的天然气智能调度计算机平台系统

分别在服务器端和客户端的硬软件配置要求.服务器安装在

内网工作环境,客户端安装在气井、增压站等场站.通常服务

器端和客户端之间的网络通信速度(带宽)达到１００Mbps以

上即可满足网络数据传输的要求.

图５　天然气智能调度计算机平台系统运行环境与性能设计

Fig．５　Operatingenvironmentandperformancedesignofthe

naturalgasintelligentschedulingcomputerplatformsystem

２．３　功能设计

目前气矿调度存在的两个具体问题有:一是未实现一张

图看全局,管网运行情况不直观;二是正常/异常工况生成气

量调配方案主要依靠人工计算,决策失效低.重庆气矿天然

气运行智能调度计算机平台系统就是针对以上两个问题而开

发的.该系统可以通过一张图监控重庆气矿各个单位、各个不

同生产环节的当前生产状况,可针对不同的工况和运行情况生

产调度方案,减少人工计算和决策易出错,以及计算复杂的情

况,其核心功能包括原料气和净化智能调度算法、原料气和净

化气智能联动、生产数据动态监控、天然气管网三维可视化、智

能报表分析和各类工况监控和预警.为此,在开发天然气管网

运行智能调度系统时,主要考虑了以下几个模块(见图６).

模块１(管网运行信息监控)　通过地图管网分层级、分

单位显示管网运行状况,展示气井生产数据,显示气井、增压

站、脱水站、集气站、净化厂、输配气站等场站信息.

模块２(工况优化调度方案)　根据当前生产数据调用智

能调度算法,计算出当前工况的优化调度方案以及所有生产

气井和原料气管线,覆盖所有原料气场站.

模块３(计划检修调度方案)　通过计划库上传的检维修

计划,对应不同的检维修工况生产智能调度方案,可手动配置

关井范围和相关约束参数.

模块４(方案库管理)　将典型的生产方案保存至方案

库,可进行方案库方案信息和工况对比.

此外,为了更好地支持平台系统工作,还设计了用户权

限、地图编辑、系统日志、组织结构、自动配置、数据治理等辅

助功能.

图６　天然气智能调度计算机平台系统功能模块

Fig．６　Functionalmodulesofthenaturalgasintelligentscheduling

computerplatformsystem

２．３．１　管网运行信息监控模块

管网运行信息监控模块接入实时生产数据,将实时管线、

站点的运行状态通过可视化数字管网进行三维再现,该模块

主要包括“地图监测”和“生产监控”两个页面.

在“地图监测”页面的中部显示了气矿管网地图范围和相

关的监控信息.如图７所示,在页面左侧设计了相关的监控

菜单,包括所关注的气矿区域范围、数据显示的参数、异常告

警的站点或者管线等.该页面主要实现以下功能:

(１)查看当前管网的实时运行状况,可通过鼠标拖动地

图,放大缩小,选择不同的地图层级,实现气矿干线管网及关

键分输场站生产运行监控、生产计划管理执行情况监控分析

等功能.

(２)通过鼠标移动到所关注的站点或者管线上,查看该站

点或管线的实时生产数据信息,实现产运联动,以及生产趋势

２４小时滚动分析展示,可查看气井开、关状态及管线、关键生

产装置启、停状态切换弹幕提示.

(３)在界面下方可看到当前生产的气井数量、脱水站数

量、增压站数量、集气站数量、高含硫气井数量、输气站数量、

配气站数量等信息.

在“生产监控”页面,可以选择“概览统计”和“详情统计”,

如图８所示.在“概览统计”中,可以看到气矿当前的生产数

据,包含今日开井数量、今日产气量、今日产水量、今日页岩气

量以及气矿销量等数据;今日风险作业信息概览,及风险提

示;今日产销趋势和本月产销趋势,储气罐本月注气量趋势和

采气量趋势;日产销计划的完成情况、月产销计划的完成情

况、年度产销计划的完成情况等数据图表.在“详情统计”中,

可选择查看每一日的生产详情,内容包含每个气田的产量统

计情况,可勾选作业区查看每个作业区当日的产量统计和对

外供气量统计,还可查看重要客户的供气量统计表.

图７　天然气智能调度计算机平台系统管网运行信息监控模块

(地图监测)

Fig．７　Pipelinenetworkoperationinformationmonitoringmodule

ofthenaturalgasintelligentschedulingcomputerplatformsystem
(mapmonitoring)
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图８　天然气智能调度计算机平台系统管网运行信息监控模块(概览统计)

Fig．８　Pipelinenetworkoperationinformationmonitoringmoduleofthenaturalgasintelligentscheduling
computerplatformsystem(overallstatistics)

２．３．２　工况优化调度方案模块

在管网运行信息监控页面点击“工况优化调度”可针对当

前的生产情况进行工况优化调度,可调整净化厂、气田、脱水

站、增压站相关参数.比如,对于净化厂,可调整各个净化厂

的最小和最大日处理量以及硫化氢浓度;对于气田,可查看其

下不同气井的名称、硫化氢浓度、日产量和开关状态(常开或

者常关,默认情况是所有气井均可参与调度);对于脱水站,可
调整日处理量和硫化氢浓度;对于增压站,可调整其最小和最

大日处理量、在运机组台数和备用机组台数等.对于具体调

度优化方案的求解,只需要通过设置这些约束,在平台系统后

台即可实现优化调度的运算,生成算法结果,最终形成气量调

配预案推荐并弹幕提示.此外,该模块还可实现管网管存空

间动态预测和分析.该优化调度模块是本平台系统的核心,
将在第３节中通过实例详细介绍.

２．３．３　计划检修调度方案模块

该模块能够实现生产动态监测预警分析和计划性检修工

况气量调配方案推荐等.系统主界面上展示当前管网运行监

控情况,并显示异常告警信息,点击“更多”查看异常告警列

表.在列表中主要显示异常告警发生的时间、异常类型、发生

的站场点位和相关参数值等.如图９所示,该页面显示了

２０２２年１月５日在金山站发生了进站压力超压的异常情况.

图９　天然气智能调度计算机平台系统计划检修调度方案模块

Fig．９　Plannedmaintenanceschedulingplanmoduleofthenatural

gasintelligentschedulingcomputerplatformsystem

２．３．４　方案库管理模块

方案库管理模块保存了所有的历史调度方案,包括每个

方案的详细数据,显示根据具体工况生产的方案详细净化厂、
脱水站、增压站和气井开关数据.图１０显示了某优化调度

方案所涉及的净化厂参数情况,包括净化厂的处理量和硫

化氢浓度.

图１０　天然气智能调度计算机平台系统方案库管理模块

Fig．１０　Solutionlibrarymanagementmoduleofthenaturalgas

intelligentschedulingcomputerplatformsystem

３　调度算法

智能调度计算机平台系统通过可视化界面展示原料气管

网运行调度模型,根据不同业务场景(正常工况、净化厂检修、
管网故障等)对气矿天然气管网数据质量的差异化需求生成

智能调度方案,覆盖所有气井生产、管线及天然气脱水装置、
增压装置的生产工况.并可通过配置手动调整相关管线输送

量和场站的处理量约束,满足所有站点的关键参数约束条件.
这些关键参数包括气井产量、气井硫化氢浓度、脱水站最大处

理气量、脱水站最大处理硫化氢浓度、增压站最大处理气量、
净化厂最大处理气量、净化厂最大处理硫化氢浓度,它们的选

取是根据实际工程情况而定的.所以智能调度计算机平台系

统的调度优化问题可以转化为一个数学问题:以上述关键参

数和对应的约束条件,建立天然气原料气管网调度的整数线

性规划[１９Ｇ２０]数学模型.

３．１　调度模型

(１)目标函数

在实际生产运行时,由于很多环节都存在约束条件,所以

并不是所有气井都能被打开.在考虑关键约束条件的情况

下,我们的目标是保证天然气产量最大化,目标函数如式(１)
所示:

maxx１h１＋x２h２＋􀆺＋xmhm (１)
按照顺序设置优化变量:x１,x２,􀆺,xm,m 表示共有m 个

气井需要调度,每个优化变量的取值为０或１.h１,h２,􀆺,hm
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表示不同气井的产量.
(２)约束条件

根据脱水站约束,一个脱水站连接若干个气井,这些气井

需要符合最大处理量、硫浓度两个关键约束;设第k个脱水站

从第n个气井开始,包含t个气井,则最大处理量约束为:

０≤xnhn＋xn＋１hn＋１＋􀆺＋xn＋t－１hn＋t－１≤Tk (２)

其中,Tk 为该脱水站的最大处理量.

硫浓度约束为:

xnhnpn＋xn＋１hn＋１pn＋１＋􀆺＋xn＋t－１hn＋t－１pn＋t－１

xnhn＋xn＋１hn＋１＋􀆺＋xn＋t－１hn＋t－１
≤Pk

(３)

其中,pn 为第n个气井的硫浓度,Pk 为第k 个脱水站最大硫

浓度限值.实际上,式(３)不是一个线性约束,因此需要转换

为:

xnhn(pn－Pk)＋xn＋１hn＋１(pn＋１－Pn＋１)＋􀆺＋
xn＋t－１hn＋t－１(pn＋t－１－Pn＋t－１)≤０ (４)

对于增压站约束,设第k个增压站从第l个气井开始,包
含z个气井,增压站要求z个气井的处理量必须有最大值和

最小值,如果低于最小值,所有气井需要关闭,则约束为:

yk􀅰Zl
k≤xlhl＋xl＋１hl＋１＋􀆺＋xl＋z－１hl＋z－１≤yk􀅰Zh

k

yk＝０or１
(５)

其中,Zl
k 表示第k个增压站的最小处理量,Zh

k 表示第k 个增

压站的最大处理量.

对于净化厂约束,设第k净化厂从第d 个增压站开始,包
含j个增压站,净化厂要求j个净化厂的处理量必须有最大

值和最小值,则约束为:

Jl
k≤xdhd＋xd＋１hd＋１＋􀆺＋xd＋j－１hd＋j－１≤Jh

k (６)

其中,Jl
k 表示第k个净化厂的最小处理量,Jh

k 表示第k 个净

化厂的最大处理量.

同时考虑脱水站、增压站、净化厂的约束,以最大化单井

总产量为目标,所以目标问题及约束为:

maxx１h１＋x２h２＋􀆺＋xmhm

０≤xnhn＋xn＋１hn＋１＋􀆺＋xn＋t－１hn＋t－１≤Tk

xnhnpn＋xn＋１hn＋１pn＋１＋􀆺＋xn＋t－１hn＋t－１pn＋t－１

xnhn＋xn＋１hn＋１＋􀆺＋xn＋t－１hn＋t－１
≤Pk

yk􀅰Zl
k≤xlhl＋xl＋１hl＋１＋􀆺＋xl＋z－１hl＋z－１≤yk􀅰Zh

k

yk＝０or１

Jl
k≤xdhd＋xd＋１hd＋１＋􀆺＋xd＋j－１hd＋j－１≤Jh

k

x１,x２,􀆺,xm＝０or１

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(７)
为了方便求解,将原始目标问题进一步简化为矩阵形式:

y＝

h１１,h１２,􀆺,h１i,０N－i

h２１,h２２,􀆺,h２m,０N－m

⋮

hr１,hr２,􀆺,hrl,０N－l

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

T
x１１ x１２ x１r

x２１ x２２ x２r

⋮ ⋮ 􀆺 ⋮

xi１ xm２ xlr

０N－i０N－m ０N－l

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

T

＝

h１

h２

⋮

hr

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

T

[x１ x２ 􀆺 xr]T

＝Hx (８)

其中,hr 表示第r 个净化厂对应气井的生产量,xr 表示第r
个净化厂对应气井的开关状态.０N－l表示NＧl维０向量,N
表示大于m 的正数.

３．２　实例计算

３．２．１　实例及相关约束

本文使用的天然气原料气管网系统的参数情况如表１所

列,所辖范围共４１个气田,分布着３０７口气井,增压站数为

２２,脱水站数为１３,净化厂数为５.

表１　实例输入数据

Table１　Inputdataoftheexample

气田数 气井数 增压站数 脱水站数 净化厂数

４１ ３０７ ２２ １３ ５

其中每个气田的气井数如图１１所示,而各气井的日产量

和硫化氢浓度分别如图１２和图１３所示(参考数据为当地某

区域日报表数据).如上一节所述,一般情形下增压站、脱水

站和净化厂还需要满足一定的约束条件,即脱水站最大处理

气量、脱水站最大处理硫化氢浓度、增压站最大处理气量、净
化厂最大处理气量、净化厂最大处理硫化氢浓度.

图１１　实例中各气田的气井数

Fig．１１　Numberofgaswellsineachgasfieldintheexample

图１２　实例中各气井的产量

Fig．１２　Productionofeachgaswellintheexample

图１３　实例中各气井的硫化氢浓度

Fig．１３　Hydrogensulfideconcentrationofeachgaswellintheexample

３．２．２　实例结果

在满足气井、增压站、脱水站和净化厂约束的前提下,开
展整数线性规划,最终得出如下结果:

(１)３０７个气井中有１１个气井不满足约束条件而必须

关闭.
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(２)由于最优化调度中约束的要求,２２个增压站中只有

１９个运行,其日处理量和硫化氢浓度如图１４所示.

(a)增压站处理量

(b)增压站硫化氢浓度

图１４　增压站处理量和硫化氢浓度

Fig．１４　Boosterstationprocessingcapacityandhydrogensulfide

concentration

(３)１３个脱水站全部使用,根据线性规划结果,每个脱水

站的日处理量和硫化氢浓度如图１５所示.

(a)脱水站脱水量

(b)脱水站脱硫化氢浓度

图１５　脱水站处理量和硫化氢浓度

Fig．１５　Dewateringstationprocessingcapacityandhydrogen

sulfideconcentration

(４)为了满足约束,只有４个净化厂投入运营,如表２所

列,每日气矿总产量达７６０．１８万方,而硫化氢含量高达１５６
１２９千克.

表２　实例净化厂气量调配结果

Table２　Gasvolumeallocationresultsofpurificationplantin

theexample

净化厂编号 处理量/(万方每日)硫化氢/(克每方) 总硫/(千克)
杨琴１ ０ ０ ０

２ ２３０．００ １０．７２ ２４６５６
３ ２４３．１５ ８．４９ ２０６４３
４ １７７．０３ ５５．００ ９７３６６
５ １１０．００ １２．２４ １３４６４

总产量 ７６０．１８ １５６１２９

　　结束语　结合当前重庆气矿所遇到的技术困难以及互联

网、大数据、人工智能、模拟仿真等信息技术迅猛发展的时代

背景和需求,本文介绍了一个正在开发研制的天然气智能调

度计算机平台系统.该平台系统采用 B/S模式的体系结构,

主要包含管网运行信息监控模块、工况优化调度方案模块、计
划检修调度方案模块和方案库管理模块,并详细介绍了各模

块的主要功能.对于其核心功能,即智能调度优化方案研究,

本文利用了一个典型的实例加以说明.在实例中,气矿由多

个气田(和相关气井)、增压站、脱水站和净化厂等站场和管线

构成.根据各站场的约束条件,建立了天然气原料气管网调

度的整数线性规划数学模型,并利用平台系统完成了求解.

本文所介绍的平台系统有利于天然气管网智能调度和控制的

实现,不仅可发挥天然气管网的最大产能,还可节约相关人力

和能耗.接下来将专门针对管线出现异常和故障的工况下的

调度问题展开研究.
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