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[摘  要] 分布式供热网络是城市供暖系统的重要组成部分，其优化调度对于提高能源效率、降低运行

成本具有重要意义。随着智能化技术的发展，利用智能控制手段对分布式供热网络进行优化调度成为

了研究的热点。基于此，本文主要围绕智能化控制下的分布式供热网络优化调度进行探讨，旨在为相

关人员提供一些有益参考。 
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[Abstract] Distributed heating network is an important part of urban heating system，and its optimal scheduling 

is of great significance for improving energy efficiency and reducing operation cost. With the development of 

intelligent technology，the use of intelligent control means to optimize the scheduling of distributed heating 

network has become a research hotspot. Based on this，this paper mainly focuses on the optimal scheduling of 

distributed heating network under intelligent control，aiming to provide some useful reference for relevant 

personnel. 
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引言： 

分布式供热网络作为一种高效的热能供应系统，在城市供

暖中扮演着越来越重要的角色，随着能源成本的不断上升和环

保要求的日益严格，如何提高供热系统的能效成为了亟待解决

的问题。智能化控制技术的引入为分布式供热网络的优化调度

提供了新的思路，通过实时数据采集、分析和预测，智能控制

系统能够实现对供热网络的精准调度，以最小的能耗满足热负

荷需求。 

1.智能化控制下的分布式供热网络系统架构 

1.1 分布式供热网络的组成部分 

分布式供热网络主要由热源、热网和用户终端三部分组

成。热源是供热系统的能量提供中心，常见的热源包括热电厂、

锅炉房和地热能等。热网是连接热源和用户终端的管道网络，

负责输送和分配热能。用户终端包括各类建筑物的供暖设施，

如散热器、地暖系统等。在分布式供热网络中，热源通常较为

分散，每个热源服务的范围相对较小，这有助于降低能量传输
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的损失，提高系统的能效
[1]
。 

1.2 智能化控制系统的集成 

智能化控制系统是实现分布式供热网络优化调度的关键

技术，它通过集成传感器、控制器和执行器等设备，实现对供

热网络的实时监控和动态调节。智能化控制系统能够根据用户

的热负荷需求、外部环境条件和能源价格等因素，自动调整热

源的输出和热网的流量分配，以达到节能减排和成本最低化的

目标。此外，智能化控制系统还能够进行故障诊断和预测性维

护，提高供热系统的可靠性和安全性。 

1.3 通信基础设施 

通信基础设施是实现分布式供热网络智能化控制的重要

支撑，它包括通信网络和数据中心等，负责实现供热网络中各

组件之间的信息传递和数据交换。在智能化控制系统中，通信

网络需要支持高速、稳定和安全的数据传输，以确保控制指令

的准确执行和系统运行状态的实时监控。数据中心则负责存储

和处理收集到的大量数据，支持数据分析和决策制定。 

2.智能化控制下的分布式供热网络调度的优化算法 

2.1 调度中使用的优化技术 

在分布式供热网络的优化调度中，常用的优化技术包括线

性规划、非线性规划、整数规划、遗传算法、模拟退火算法和

粒子群优化等，这些技术旨在解决供热系统中的目标优化问

题。线性规划和非线性规划适用于系统模型较为简单、约束条

件明确的情况。整数规划则常用于处理包含离散变量的优化问

题。遗传算法、模拟退火算法和粒子群优化等启发式算法则适

用于解决复杂的、非线性的、多模态的优化问题，它们通过模

拟自然界的进化或物理过程来寻找全局最优解。 

2.2 用于预测性维护的机器学习算法 

预测性维护是通过监测设备状态和预测潜在故障来优化

维护计划的过程，以减少意外停机和维护成本。在分布式供热

网络中，机器学习算法被广泛应用于预测性维护，常见的算法

包括支持向量机、决策树、随机森林、神经网络和深度学习等，

这些算法可以根据历史数据和实时监测数据对设备的运行状

态进行建模和分析，识别出潜在的故障模式和异常行为，从而

实现对故障的早期预警和预测
[2]
。通过应用机器学习算法，可

以提高供热网络的可靠性和运行效率，减少维护成本和能源损

失。 

2.3 实时调度算法 

实时调度算法是指在实时环境中对供热网络进行动态调

整和优化的算法，这些算法需要快速响应外部环境变化和用户

需求变化，以确保供热系统的高效运行，常用的实时调度算法

包括动态规划、模型预测控制和强化学习等。动态规划通过递

归分解优化问题，适用于处理时间序列上的决策问题。模型预

测控制通过建立系统的动态模型，预测未来一段时间内的系统

行为，从而实现对系统的实时优化。强化学习则是一种基于试

错的学习方法，通过与环境的交互来学习最佳行动策略。 

3.智能化控制下的分布式供热网络优化调度策略 

3.1 构建需求预测模型 

需求预测模型是智能化控制下分布式供热网络优化调度

的核心部分，这些模型旨在准确预测未来的热能需求，以便系

统能够提前做出调整，保证供热的高效和经济性。常用的需求

预测方法包括时间序列分析、回归分析、机器学习和深度学习

等。时间序列分析如 ARIMA 模型能够处理历史热能需求数据的

时间相关性；回归分析可以根据气象条件、用户行为和历史数

据建立需求与影响因素之间的关系模型；机器学习算法如随机

森林和支持向量机能够处理非线性和复杂的数据关系，提高预

测的准确性；深度学习算法如卷积神经网络和循环神经网络能

够挖掘数据的深层特征，进一步提升预测性能
[3]
。 

3.2 采取自适应控制策略 

自适应控制策略是指系统能够根据实时数据和预测结果

动态调整控制参数和行为的策略。在分布式供热网络中，自适

应控制策略可以实现对热源输出、泵速和阀门开度的实时调

整，以适应热负荷的变化和外部环境的影响。例如，当预测到

热需求将增加时，系统可以提前增加热源的输出和调高泵速，

以确保足够的热能供应。自适应控制策略的实现通常依赖于先

进的控制算法，如模糊逻辑控制、神经网络控制和模型预测控

制等。这些算法能够处理系统的非线性和不确定性，从而提高
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控制的精度和鲁棒性。 

3.3 构建能源管理系统 

能源管理系统是实现分布式供热网络智能化控制的关键

技术平台，它集成了数据采集、处理、分析和控制等功能，能

够实现对供热网络的全面监控和管理。通过能源管理系统，运

营商可以实时了解系统的运行状态，包括热源的输出、管网的

流量分布和用户的热能消耗等。同时，能源管理系统还支持决

策支持和优化调度，能够根据预测结果和优化算法自动生成调

度方案，实现能源的高效利用。此外，能源管理系统还具有报

警和故障诊断功能，能够及时发现和处理系统故障，保证供热

系统的安全、稳定运行。 

4.结语 

综上所述，本文针对智能化控制下的分布式供热网络优化

调度进行了深入研究，提出了一套完整的优化调度方案。智能

化控制技术的应用使得供热网络的调度更加灵活和高效，有助

于提高系统的能源利用率和经济性。未来的研究可以进一步探

索更多的优化算法和控制策略，以适应不断变化的供热需求和

复杂的网络环境。 
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在信息化建设过程中，要注重信息安全与隐私保护。采取

必要的措施，确保现场监督数据的机密性、完整性和可用性，

防止信息泄露和非法访问。主要涉及到以下几方面：第一，数

据加密：对于存储和传输的敏感数据，可以使用数据加密技术

来保护其安全性。通过对数据进行加密，即使数据被非法获取，

也无法读取其中的内容。同时，确保加密算法的选择和密钥管

理的安全性，以防止加密被破解。第二，访问控制：建立严格

的访问控制机制，限制对敏感数据的访问权限。只有授权人员

才能获得相应的访问权限，并且需要记录和审计所有的访问活

动。这样可以有效地防止未经授权的人员获取敏感数据。第三，

网络安全防护：采取网络安全防护措施，包括防火墙、入侵检

测系统、反病毒软件等，以保护网络系统免受黑客攻击、恶意

软件和病毒的侵害。定期更新和升级安全设备和软件，及时修

补漏洞，保持网络的安全性。第四，安全审计与监控：建立安

全审计和监控机制，对系统和网络进行定期的安全审计和监

测。及时发现和应对潜在的安全风险和威胁。同时，监控敏感

数据的流动和使用情况，确保数据的合法使用和防止数据泄露

[4]
。 

结束语 

工程现场质量监督，是为了实现工程建成后各项需求的重

要内容。其最终目的在于，实现工程的实用性、耐久性、安全

性、经济性等多个项目特点。通过信息化建设，可以实现对质

量数据的全面、准确的记录和分析。监督人员可以通过数据分

析和挖掘，发现质量问题和趋势，及时进行调整和改进，提高

工程质量。同时，通过信息化系统的监控和反馈，可以对施工

人员进行实时指导和培训，提升其技术水平，进一步提高工程

质量。 
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