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摘 要：综合能源服务平台是互联网和信息技术与能源生产、传输、存储、消费以及能源市场深度融合的“互联网+”

智慧能源产业发展新形态。研究了国内外综合能源服务平台建设现状，指出平台建设对于综合能源服务发展的重

要性，提出在“能源供应-市场交易-用户服务”的综合能源服务价值链下的发电企业综合能源服务平台建设路径，

围绕供需撮合、多元服务、共性服务和能源管理 4 个方面打造平台核心竞争力，设计了平台的整体架构和核心业务

功能，探究了数据挖掘分析、服务套餐推荐等关键技术对于平台的支撑，为发电企业综合能源服务平台的设计、开

发和应用提供了一种可行方案。
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Abstract：Building integrated energy service platforms that integrate internet and advanced information technologies with 
energy production，transmission，storage，consumption and marketing is a new development form of "Internet + "smart 
energy industry. Firstly，based on the summary on the current situation of integrated energy service platforms，the 
importance of the platform for the development of integrated energy services is expounded.Then，a development path for 
integrated energy service platforms of power generation enterprises is proposed which includes energy supply，market 
transaction and services into its value chain.The path improves the core competitiveness of the platform by matching supply 
and demand and providing diversified services，common services and energy management.Finally，the overall architecture 
and core business functions of the platform are described in detail，and the supports of data mining analysis technology and 
service package recommendation technology are studied.The path provides a feasible scheme for the design，development 
and application of an integrated energy service platform for power generation enterprises.
Keywords：integrated energy service platform；power generation enterprises；value chain reconstruction；platform 
architecture；data mining； Internet+；Intelligent Energy

0 引言 

随着我国能源转型的提速和电力体制改革的

不断深入，能源生产和用户之间深度耦合，能源生

产消费方式发生深刻变革，综合能源服务成为有效

缩短能源产业链、提高能源利用效率、降低用能和

运营成本、推动能源系统绿色低碳发展的新业态［1］。

综合能源服务平台作为服务于综合能源服务产业

的枢纽，其本质是以用户为中心，通过线上线下的

数据融合，构建起数字化、智能化驱动的业务创新，

实现“源-网-荷-储”友好互动、综合能源服务全流

程线上运作［2］。

在综合能源服务蓝海市场驱动下，作为能源和

互联网跨界融合中枢产品，综合能源服务平台取得

了较大进展，国内外市场呈现出了较高的综合能源

服务平台建设热潮。国外能源企业在能源数字和

平台建设方面纷纷采取积极举措，东京电力以满足

客户综合服务需求为导向，构建集输配电平台、基
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础设施平台、能源平台、数据平台于一体的信息系

统，全力支撑其综合能源服务业务发展［3］；意大利国

家电力公司通过收购EnerNOC、eMotorWerks和联合

研发等方式推动各类专业技术平台建设，以提升自

身专业平台创新能力和服务能力，实现对电动汽

车、储能、灵活性能源需求的智能管控；法国 Engie
集团通过收购 ECOVA 和 C3 Resources，以提升数据

挖掘及平台建设能力，不断支撑能源管理等新的业

务模式。

国内能源企业也纷纷布局开展平台建设研究，

积极抢占综合能源服务市场高地［4-5］，反映出未来综

合能源服务市场的竞争不仅是单个产品与服务的

竞争，而是平台与平台之间的竞争［6］，因此建设综合

能源服务平台，对于能源企业来说具有极高的重要

性和必要性，通过平台构建新的能源生态、实现弯

道超车、形成市场竞争新优势。

分析当前综合能源服务市场需求、技术支撑、

政策环境［7］等因素，综合能源服务平台发展不仅要

依托以“云-大-物-移-智-链”等为代表的信息技

术，打造综合能源数据信息网络，掌握和运营用户

数据，挖掘和创新综合能源服务产品，更好地满足

客户需求，提升市场核心竞争力［8］，还需要能够在线

连接能源供应与消费各环节的人、机、物，成为能源

流、业务流以及价值流的承载者。本文在研究国内

外综合能源服务平台发展现状的基础上，提出发电

企业综合能源服务平台建设路径和架构设计。

1 价值链重构下的平台设计 

1. 1　综合能源服务价值链　

价值链是企业一系列战略性相关活动所构成

的业务流程，通过企业内部资源的整合创造价值［9］。

不同于传统能源服务体系中能源品种独立、消费结

构单一的“竖井式”发展模式，综合能源服务面向能

源系统终端，充分应用大数据、人工智能等先进信

息技术，打破不同能源品种间的数据壁垒，推动能

源和信息产业的深度融合，促进能源生产、市场交

易、用户服务的良性循环，实现综合能源各主体间

能源流、信息流、价值流的共享融合。综合能源服

务价值链如图1所示。

可以看出，综合能源服务产业价值链涵盖能源

供应、市场交易、用户服务等多个方面，涉及发电企

业、电网企业、能源服务商、能源设备商、用能客户

等多业务主体［10］，价值链上的任何一家企业都不再

是单打独斗，也不只是业内竞争，不同竞争者之间

由于受制于传统行业壁垒、技术升级瓶颈等客观因

素，在不同的细分市场都具有“比较优势”［11］。发电

企业掌握电力生产资源，具有发电成本低、发售一

体化优势，电网企业具有网、荷双资源，互联网公司

具有先进的信息技术和海量的客户群体、设备制造

公司掌握设备生产安装运维一体化的优势。因此

发电企业开展综合能源服务，应充分利用自身在能

源生产端的产业优势，重构综合能源服务价值链，

通过综合能源服务平台构建一个连接用户与产品

服务、整合各类服务商与用户的平台价值型网络，

在产业链和价值网中实现“互补互利”，促进价值网

上各环节优势资源的组合匹配和高效对接，实现能

源全要素、全产业链、全价值链的覆盖，增进各业务

主体间的能源流、信息流、技术流和价值流的全方

位融合，促进数据价值的有效挖掘［12］，最终实现综
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图 1　综合能源服务价值链

Fig. 1　Integrated energy service value chain
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合能源效率最优、资产利用价值最大化、客户体验

最佳等目标，从而构建“清洁低碳、安全友好、智慧

高效”的现代能源体系。

1. 2　发电企业综合能源服务平台价值定位　

综合能源服务平台将“云-大-物-移-智-链”等

信息通信技术与传统能源供应消费相互渗透和深

度融合，推动能源技术与信息技术的融合发展，其

特征主要包含以下4个方面，如图2所示。

（1）打造供需撮合平台。协同产业链上下游合

作伙伴，通过平台聚合能源服务商与用户，为其提

供撮合入口，并结合客户画像、市场精准画像技术

对不同细分市场、服务产品的发展前景进行评估，

综合进行服务的供需匹配与推荐，实现平台的业务

引流，抢占市场份额。

（2）提供多元用户服务。利用自身产业资源优

势，分析用户需求信息，把握用户多元用能需求，通

过平台探索多样化的服务，为客户设计、定制综合

能源服务产品和智慧用能解决方案，为内外部用户

提供绿色、安全、经济、高效、增值的综合能源服务。

（3）挖掘市场共性需求。通过平台积累有效数

据，挖掘市场主体共性需求，形成标准化、模块化资

源提供给用户，从而实现社会资源集约化，并在解

决方案设计等环节中由能源服务商结合实际场景

进行整合以满足用户的个性化需求，从而最大限度

地体现价值。

（4）赋能企业精细管理。发电企业作为能源供

应与能源服务的枢纽，应借助平台不断提升自身能

源规划与能源调度能力，支撑综合能源供应与运营

的精益化管理需求，实现能源的有效供给，满足各

类用户个性化、多样化的能源需求。

2 综合能源服务平台架构设计 

2. 1　平台整体架构　

为更好支撑综合能源服务业务发展，满足综合

能源服务业务快速变化的发展要求，发电企业综合

能源服务平台建设整体采用微服务的技术架构，遵

循“静态平台+动态应用”设计原则，整体按照感知

层、边缘层、网络层、平台层、应用层、展现层和生态

层七层架构设计，以标准规范体系为基础，以安全

防护体系为保障，架构柔性可靠易扩展，实现业务

功能积木式搭建，重点解决综合能源服务业务快速

发展的要求，满足不同用户差异化需求。平台总体

架构设计如图3所示。

感知层通过标准化通信规约和物联网技术，实

现电热冷气水等多种能源智能终端采集与智能控

制，全面感知“源-网-荷-储-用”各类能源设备数据

信息，推动能源与信息通信基础设施深度融合。

边缘层作为物理世界与数字世界的桥梁，就近

提供边缘智能服务，满足行业数字化在敏捷连接、

实时业务、数据优化、应用智能、安全与隐私保护等

方面的关键需求。

网络层利用移动通信技术（4G、5G）、物联网等

技术将各类终端采集的数据传输至平台层的数据

处理层，满足综合能源服务业务海量数据高速可靠

传输，实现控制指令的下达和数据全面贯通。

平台层借助大数据、人工智能、中台技术智能

图 2　综合能源服务平台价值链重构

Fig. 2　Reconstruction of an integrated energy service platform's value chain
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分析海量数据，实现综合能源服务业务数据高效处

理和实时响应，完整支撑综合能源服务业务开展。

应用层采用多租户、微服务［13］架构设计，满足

终端用户多元化能源生产与消费的业务逻辑实现，

灵活构建适配多元化业务需求的应用场景。

表现层在电脑（PC）端、移动应用、媒体终端、车

辆作业、其他第三方应用等终端，实现功能和数据

的交互，以及终端服务支持。

生态层通过平台建设与科研院所、能源服务

商、设备制造商、技术供应商、金融机构等加强合

作，建设互惠共赢综合能源服务生态圈，带动产业

上下游主体协同发展，实现价值共享。

2. 2　平台核心功能　

综合能源服务平台作为服务于整个综合能源

服务产业的枢纽［14］，面向不同用户群体的多样性能

源需求，在实现多种能源协同供应的基础上，应当

以“服务”为中心，以用能企业业务应用场景为基

础，为用能企业提供能源运行监控、智慧用能服务、

能源交易服务、能源规划等多种形态的平台服务，

支撑综合能源供应与运营的精益化管理需求，实现

能源生产、交易、消费全环节的智慧化服务，满足各

类用户个性化、多样化的综合能源服务需求。

（1）能源运行监控。利用物联网技术、多能源

多表抄收、优化调控算法，通过对“电热冷气”横向

贯通、能源“产-输-储-用”纵向延伸，实现综合能源

平台多角度、全方位的数据采集、综合监测、多能源

协同调度和全景能源监管，保证能源安全、稳定、高

效运行。

（2）智慧用能服务。以用能企业实际业务应用

场景为基础，开展用能企业的基础信息、能源消费

信息和实时用能信息的收集分析，优化能源供给运

行策略，提供能效管理服务、节能服务、能源规划和

能源数据服务等多种形态的增值服务，满足用能企

业多元用能需求。

（3）能源交易服务。紧跟国家电力市场化改革

进程，逐步构建电能量、辅助服务等能源交易体系，

提供购售电管理、电价套餐及费用管理等功能，支

持海量市场成员在线交易电力服务，能够实现能源

营销、计费结算、客户服务和账务管理，推进能源交

易市场可持续运营。

（4）企业经营管理。通过集中化、信息化、智能

化的方式实现对综合能源服务业务的全流程管控，

提供包括项目管理、经营管理、客户管理等平台管

理功能，从客户挖掘、服务跟踪、项目建设、项目运

营、结算交易全过程流转到资产管理、客户关系、合

作伙伴、生态圈等业务的辅助管控，提高公司经营

管理能力。

3 关键技术 

随着综合能源服务业务的深入推进，平台将集

成海量用户的用能数据，需要有一定的信息处理和

数据挖掘技术作为基础［15］，实现能源生产、消费、交

易各个环节的数据价值挖掘，满足用户差异化需

求、提升能源企业水平。

（1）数据挖掘分析技术。综合能源涉及能源生

产、消费、传输、加工转换、存储和交易等全生命周

期及其他相关领域的海量数据，数据主体众多、数

据类型多样、数据结构复杂，故首先需要对数据进

�

图 3　综合能源服务平台整体架构

Fig. 3　Overall structure of an integrated energy service platform
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行清洗、修正和筛选，形成基础数据库；然后从时间

维度、类属维度、响应维度对数据进行多维度信息

提取［16-17］，结合聚类分析［18］、统计学方法［19］、模糊处

理及机器学习等数据挖掘方法对海量数据进行精

细化分析和处理，初步实现数据模型标准化，生成

标准评价体系库；最后，构建靶向性目标客户评价

指标体系，为不同客户提供高效准确的数据分析服

务。数据挖掘逻辑架构如图4所示。

（2）服务套餐推荐技术。基于对用户用能信

息、资产信息和用户信息等资源进行深度挖掘，可

进一步探讨服务推荐策略。平台可以根据分析用

户的供用能特性，细分客户群体和类别，设计综合

能源套餐、单项能源套餐、应急能源套餐、电动汽车

充电服务等基础综合能源套餐，采用组合服务理

论［20］、关联规则挖掘［21］、内容关联推荐［22］、协同过滤

推荐［23］等多准则决策方法，为客户提供广泛、全面

的能源套餐，积极与客户签订长期能源供应合同，

满足客户不同的用能需求，粘连客户。

4 结论 

本文在深度分析综合能源服务业务发展和综

合能源服务平台建设现状基础上，研究综合能源价

值链重构下的发电企业综合能源服务平台发展模

式，提出了基于感知层、边缘层、网络层、平台层、应

用层、展现层和生态层 7层平台架构和能源运行监

控、智慧用能服务、能源交易服务、能源规划等四大

核心业务功能，并分析数据挖掘分析技术、服务套

餐推荐技术等关键技术在平台的技术应用，为能源

企业综合能源服务平台的设计、开发和应用提供了

一种可行方案。
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