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科学家找到城市燃气管道泄漏预测新方法。 12月12日，西安建筑科技大学资源工程学院教授李
新宏团队在能源管道安全监测方面取得研究进展。团队结合管道泄漏扩散规律与数据驱动模型，
建立了一种基于物理信息神经网络（PINN）的城市燃气管道泄漏扩散智能预测方法，为城市燃
气管道泄漏的早期预警和应急响应提供了技术支持。相关成果近日发表于《可靠性工程与系统安
全》。

 网站截图。

城市天然气管道作为城市能源基础设施的重要组成部分，随着城市管网的持续扩展与老化管道比
例的上升，燃气泄漏引发的安全事故呈现出频发、多发的趋势。一旦在城市中高密度区域发生，
极易在短时间内达到爆炸极限浓度，从而诱发大规模火灾或爆炸灾害。因此，如何在泄漏初期准
确地预测燃气扩散浓度分布，已成为当前城市燃气安全管理与应急响应体系中的关键难题。

面对这一难题，研究团队先基于在管道周围稀疏布置燃气管道传感器，实时采集燃气浓度变化数
据并进行分析，将处理后的数据输入物理信息神经网络（PINN），系统学习数据规律，并根据
城市燃气管道泄漏扩散物理规律，建立模型损失函数，要求不仅预测燃气浓度符合传感器监测数
据，还要符合燃气扩散的物理规律。

同时，模型会用一种高效的自我修正方法，快速定位并修正计算差错。实验结果表明，通过反复
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训练以及不断调整计算方式后的模型，既能准确预测燃气浓度，又能严格符合燃气扩散规律，整
体优于传统方法，可为城市燃气管道泄漏的早期预警和应急响应提供了技术支持，有效提升公共
安全防护能力。

此次通过建立基于物理信息神经网络（PINN）的智能预测方法，实现了对城市燃气管道泄漏扩
散的高精度模拟，为早期预警和应急响应提供了关键技术支撑，有效降低了燃气泄漏引发的爆炸
或火灾风险，提升了城市公共安全水平。李新宏表示，未来，团队将聚焦于模型优化，如增强在
复杂环境下的泛化能力，或扩展至多源数据融合与实时监测系统，以推动智能化安全管理的全面
发展。（来源：中国科学报 李媛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.ress.2025.112038
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