
Abstract: The integrated energy service standard plays an 
important role in regulating the operation of its industry and 
guiding its orderly and healthy development. In order to solve 
the problems such as lack of data support for demand analysis, 
lack of theoretical guidance and forward-looking layout for 
framework construction, this paper conducts demand analysis of 
the integrated energy service standard system based on analytic 
hierarchy process, standard measurement method and standard 
literature research method. In this paper, the standard system 
construction method based on systems engineering is used to 
form the logical framework of integrated energy service standard 
construction, which contains five main system dimensions, 
including basic, business, information service, value-added 
service and support technology. The layout of the integrated 
energy service standard system with a more reasonable structure 
and more comprehensive connotation and category is designed, 
which provides an architectural reference for the formulation 
and planning of the new integrated energy service industry 
standard. It also provides guidance and planning suggestions 
for the healthy and orderly development and standardization of 
the integrated energy service standard industry, accelerates the 
improvement of the integrated energy service market mechanism 
and the maturity of market subjects, and comprehensively 
improves the integrated energy public service and market-
oriented service level.

Keywords: integrated energy services; standard system; demand 
analysis; standard layout

摘  要：综合能源服务标准对规范综合能源服务行业运营，

指导行业有序健康发展起着至关重要的作用。为解决目前综

合能源服务标准体系需求分析缺少数据支撑、框架建设缺

乏理论指导和前瞻布局等问题，基于层次分析法、标准计

量法以及标准文献调研法，进行综合能源服务标准体系需求

分析，进一步利用基于系统工程学的标准体系构建方法形成

了包含基础、业务、信息化服务、增值服务、支撑技术等 
5个主要体系维度的综合能源服务标准构建逻辑框架，设计

了结构更合理完善、内涵范畴更全面的综合能源服务标准体

系布局。综合能源服务标准体系的布局方案能够对综合能源

服务行业新标准的制定和规划提供架构性参考，也为综合能

源服务标准行业的健康有序发展和规范化提供了指导和规划

建议，有利于推动综合能源服务市场机制的完善与市场主体

的成熟，以全面提升综合能源公共服务和市场化服务水平。
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0	 引言

随着电力等能耗的不断增长，社会对用能结构优

化的需求也变得日益迫切[1-3]。综合能源服务对系统

用能效率提升、新能源消纳具有重要作用，为了实现

“双碳”目标，大力发展综合能源服务是一大关键[4]。

综合能源服务标准体系的建立，对综合能源服务行业

的有序健康发展及规范化进程发挥着指导性的作用。

然而目前综合能源相关标准缺乏完整体系的现状阻碍

了综合能源服务行业标准建设的进展。

在综合能源服务标准化进程方面，当前国际标准

化组织尚未提出综合能源系统及其服务的标准架构[5]；
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IEC（International Electrotechnical Commission）发布

的智能电网核心标准[6]具有一定借鉴价值，然而仍然

存在相关标准缺失、内容规范冲突等问题，难以满足

综合能源服务标准体系的需求。综合能源服务标准仅

在传统单一能源领域较为成熟[7]，在多能集成、增值

服务、能源交易等新兴行业领域缺少标准规范，同时

各能源领域内的基础规范尚未达成统一[8-10]，难以进

行统筹规划。                                              
在标准体系布局方法研究方面，文献[11]提出了

新智能电网的分层架构、概念模型以及总体框架。文

献[12]针对特高压、智能电网和清洁能源领域，提出

了国际化GEI（global energy interconnection）标准体

系构建的方法论。文献[13]提出能源互联网商业模式

与业务评价标准体系。文献[14-16]提供了标准体系构

建的方法论，但未具体构建能源相关标准体系。总体

上综合能源服务缺乏理论指导下构建的标准体系。

综上所述，针对目前分散、零乱的综合能源服务

相关标准现状，本文进行了系统性的需求分析及布局

研究：针对需求分析缺少数据支撑的问题，本文基于

计量学的层次分析法、标准计量法、标准文献调研法

等科学手段，进行现有标准分布数据定量化的需求分

析；针对现存体系架构缺乏理论基础的问题，本文在

系统工程学的理论指导下，综合使用系统工程六维模

型、工作分解结构、平行分解法、属种划分法，构建

了更科学全面的综合能源服务标准体系及前瞻布局。

1	 	基于文献计量学的综合能源服务标准体
系需求分析

1.1  分析标准对象及方法

本文以国内综合能源服务相关标准为研究对象[17-19]，

采用如下研究方法[20]。

1）层次分析法：对综合能源服务标准的层级分

布及其数量进行分析。

2）标准计量法：统计分析标准的类别、国籍、

起止时间、有效性等属性参数，从而得出综合能源服

务标准生效时间、类别、技术行业分布情况等信息。

3）标准文献调研法：对标准具体规定内容，以

及要构建目标体系的关联性等做出分析和判断。

1.2  综合能源服务现有标准情况分析

1.2.1 标准层级定量数据分布情况
目前专门为综合能源系统设计提出的标准仅有国

标3项、地标1项、团标1项。其余强相关标准皆为现

存能源设施、输配电网、能源技术、设备要求、能源

市场等标准。

如图1所示，现有综合能源标准群中共有76项
标准，包含国标22项，地标16项，团标12项，行标

24项，其他标准2项。标准层级中，行业标准占比

31.6%，在电力行业各种能源领域已经存在极大数量

的标准规范，但它们自为一体，相互有交叉、重复、

矛盾之处，需要后期整合与挑选。其次是占比28.9%
的国家标准，这是由于目前综合能源服务尚未在地方

上广泛普及，多数具有统一规划的综合能源标准还停

留在国家层面。占比21%的地标中，内容较为单一、

重复率较高。由于综合能源服务业务目前投入实际运

营的项目较少，未能支撑相关标准的产出。
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图 1 标准层级构成
Fig. 1 Standard hierarchy

1.2.2 标准有效时间定量数据分布情况
由图2可知，综合能源服务相关标准的发展在

2003—2012年处于缓慢起步阶段，每年仅有不到2项
标准被提出。自2015年来，综合能源服务标准迎来了

发展快速时期，近两年新标准的制修订发展进度增速

明显。这既表明中国综合能源服务行业处于起步阶

段，各项标准都存在空缺与不足，也同时显示出综合

能源服务标准将会迎来发展高峰期，正需要一个兼顾
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图 2 标准生效时间
Fig. 2 Effective date of standard
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全局、结构完善的标准体系框架和布局规划，指导新

标准制定。

1.2.3 标准类别定量数据分布情况
按照综合能源服务标准内容将其分为5大类，标

准数量分布情况如图3所示。

图 3 标准大类分布情况
Fig. 3 Distribution of standard class

5类参考标准中基础标准较少，而业务标准、信

息化服务、增值服务和支撑技术参考标准较多，这是

由于前者对标准内容中与综合能源系统的相关性要求

更高，难以在电力等其他类似标准中找到可以参考

的部分。而后4项内容可以在已有的工业园区建设运

维、大数据、电力交易、智能应用、其他能源标准等

内容中得到参考。具体各类标准中参考标准数量统计

如下。

由于综合能源基础标准针对性较强，目前较为欠

缺。根据图4所展示的业务标准分布情况进行分析可

知涉及综合能源系统设计建设的标准较多，此类标准

可以借鉴现有工业园区、小型电力系统的建设与规划

标准。关于综合能源系统运营和运维的内容较难在其

他相似系统中找到参照。目前存在的与综合能源系统

验收评价相关的标准很少，基本是关于电站、工业园

区具体装置的检验，内容过于散乱，与综合能源系统

的相关度极低，无法归入综合能源服务体系。

信息化服务分布情况如图5所示，平台标准主要

可参考智慧城市服务平台的内容框架；终端标准中关

于能源控制、用能监测和电力营销的标准都有一定现

有标准；综合能源服务智能应用主要可采纳现有的智

能家居、智能配电控制标准。然而，现有试验检测标

准基本都是计算机监控系统标准，内容较为重复且难

以直接应用于综合能源服务中。现有的优化用能标准

仅有能源监测管理相关内容，缺少用户侧用能套餐选

择等标准。
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图6所示增值服务方面，综合能源服务供需互动与

金融交易数量较多，可以参考现有的电力系统需求响应

与电力市场交易标准。然而依然缺少综合能源项目碳资

产、综合能源服务项目证券化、绿证交易相关内容。

图 5 信息化服务标准分布情况
Fig. 5 Distribution of information service standard 

图 4 业务标准分布情况
Fig. 4 Distribution of business standard 
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图 6 增值服务标准分布情况
Fig. 6 Distribution of value-added service standard

现有支撑技术标准分布情况如图7所示，多能集

成标准主要内容为多能源互补技术标准，而能源供应

则是集合了各种类能源生产相关标准，主要涉及到生

物质能、光伏、火电、电化学等领域。
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1.2.4 标准行业领域定量数据分布情况
如图8所示，目前存在的标准大多属于电力行业。

在能源方面，电力属于传统行业，发展时间较为久

远，标准化的进程较其他新兴行业更为成熟。其次为

能源行业，即近阶段国家大力推广的清洁能源、分布

式新能源等其他能源生产、分配等一系列的规范化标

准。极少数综合能源服务配套设施规划建设方面的标

准仅属于建筑行业。

图 8 行业标准构成
Fig. 8 Industry distribution of standard

综上所述，现有标准的行业分布较为集中，这表

明了下一步拓展综合能源服务标准行业覆盖面的必

要性。

1.3  综合能源服务标准体系需求分析小结

从层级角度看，目前标准大多处于国家层级，下

级标准较少，重复、交叉内容较多，缺乏统一规划。

从生效时间角度看，标准生效的年份集中在2018—
2021年，综合能源服务行业在标准化方面不成熟、有

待进一步发展。从类别角度看，业务标准数量较多、

发展较为成熟，系统工程验收与评价、信息化服务的

试验检测标准以及增值服务中的优化用能标准极为缺

失。从行业角度看，目前的综合能源标准群多为基于

传统电力行业、工业园区与电力市场的相关标准，如

74%

22%

4%

规划建设、能源供应等；而缺少面向客户的相关标

准，如平台终端服务、优化套餐选择等。

2	 	基于系统工程学的综合能源服务标准体
系架构设计

2.1   标准体系构建方法

在系统工程学标准化方法中综合选用以下4种方

法：①标准化系统工程六维模型：用于确定标准类别

和子体系级别，将霍尔三维结构扩充为六个维度，分

别从时间（规划→废止）、逻辑（发现问题→实时计

划）、条件（人才、资金等）、级别（国际→团体）、

性质（管理、经济、技术）、对象（基础、方法、工

作、产品）六个方向对标准精确定位[21]。②工作分解

结构：多用于总量庞杂，需要厘清层次、使结构清晰

的项目，对复杂的对象进行自上而下逐步细化的层次

分解，通过逐层，分解使其结构成为标准的体系结

构。③平行分解法：将已有上下层级结构的体系进行

平行划分，以此扩充构建完整的标准体系框架。④属

种（过程）划分法：适合专业性强的技术标准领域，

通过标准所属的业务领域、技术专业方向的特征规律

进行标准体系的设计。

2.2   标准体系构建原则与流程

2.2.1 整体化系统工程构建原则
以文献[14-15]所介绍的系统工程学理念为基础，

本文构建综合能源服务标准体系时，始终从整体的视

角进行布局，将设计出一个有机的、不断发展的整体

作为原则。综合全局考虑设计的内外部要素，将标准

设计目标对象、相关行业标准体系等外部要素与标准

子类、具体内容等内部要素之间的交互关系和各子体

系之间的影响进行统一兼顾的考虑。使设计出的综合

能源服务标准体系上下层级与平行关系之间都环环相

扣，具有紧密的逻辑对应关系。

2.2.2 综合能源服务标准体系构建流程
将综合能源服务标准体系的设计过程视为一项工

程项目，则以工程研制的视角可以将设计流程分为以

下5个步骤：①要求定义：确定标准体系建设目标，

根据收集分析行业发展现状、标准化现状以及相关文

件规定的建设依据，对体系应包含的内容范畴、专业

领域等指标做出计划规定。②需求分析：调研现存体

系的内容、业务涵盖面、适用性等现状，将其与目标

进行对比，发掘两者差距，得出标准需求，以此指导

0

3

6

9
/

图 7 支撑技术标准分布情况
Fig. 7 Distribution of supporting technical standards
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标准体系构建下一步的进行。③产品设计：对照体系

建立原则、目标、以及需求，进行顶层设计构建标准

体系大框架，进而细化具体结构层级设计。④产品实

现：确定子类所在子体系、子类名称及其内容。将体

系内各板块的级别、类别进行划分，并归入不同子

类。⑤产品验证：在综合能源服务体系建立完成后，

不断根据体系需求的改变而优化、修正体系框架。

本次综合能源服务标准体系设计流程与方法对应

如图9所示。在顶层设计中，综合工作分解结构和平

行分解法进行标准体系大框架设计；在结构分层设计

中根据标准内容特点选择属种划分法进行细节构建；

最后选用标准化系统工程六维模型进行标准子类及标

准系列设计，以避免标准体系中各子类的级别、类

别、内容出现重复交叉的现象。

图 9 流程方法对应图
Fig. 9 Correspondence between process and method

2.3   体系顶层框架设计

综合能源服务标准体系的总体架构由“1个标准

体系、5个子体系、15个子类、56个标准系列以及若

干具体标准”组成。这样的架构既简洁实用，也利于

日后根据实际执行情况和市场变化进行拓展和完善。

如图10所示，结合目前市场化、信息化的能源市

场发展特点，本文提出的标准体系总体框架的子体

系，在已有研究基础[7]上增加了信息化服务与增值服

务，总结共5个子体系。标准共提出15个子类，结合

当前综合能源服务发展需要，在业务子体系中增加了

验收与评价子类；将增值服务子类单独开辟为1个子

体系，内涵优化用能、供需互动和金融交易3个子类；

将平台技术纳入新增的信息化服务子体系内，并新增

了终端标准、试验检测和智能应用子类。总体框架中

提出了56个标准系列，极大的扩充了旧标准体系的涵

盖面，并将这些标准系列更加合理的归入相应的子

类内。

2.4   标准结构分层设计

如图11所示，本文根据综合能源服务生产实际与

标准构成，将传统“物理、信息、商业”的分层方法

进行改进。将综合能源服务标准按照层级分为运营、

能源、支撑三个相互依存的层面，将信息技术与其他

技术归为支撑层，将商业标准与其他运维运营等业务

归纳为运营层。综合能源服务的生产工作从能源产生

到能源系统运营运维到最后的购售、增值金融服务，

而各项关键支撑技术则贯穿各流程始终，由能源层作

图 10 标准体系总体架构
Fig. 10 Overall architecture of the standard system

图 11 结构分层设计图
Fig. 11 Structural stratification design
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为媒介，运营层与支撑层都与其进行着资源、信息等

交互。

运营层面涵盖内容有：规划建设、运维检测、能

源交易、增值服务；电力层包含：能源生产、能源输

配、用户侧；支撑层的组成有：平台终端、能源技术、

集成技术。通过从三个层面角度进行概括，将综合能

源服务标准体系内所需涵盖的专业领域全部纳入其中，

从而形成完整的综合能源服务标准体系分层架构设计。

3	 综合能源服务标准体系布局方案

本节将展示经过子类、标准系列的细化设计后，

最终呈现的综合能源服务标准体系布局方案（简略

图），如图12所示。综合能源服务标准体系详细图见

附录A。

1） 基础标准子体系。

基础标准子体系为综合能源服务标准提供通用性

条款和规范支撑，组成部分包括综合能源服务总则、

术语、图形标准、命名规则以及安全与环保等方面相

关标准。

2） 业务标准子体系。

规划设计子类在综合能源计划建设阶段对建设目

标的资源负荷条件分析、勘察规划设计方法选择和具

体执行做出规范，是提升综合能源系统整体能效的标

准尺度和关键支撑，包括综合能源系统资源估计与负

荷分析、综合能源系统勘察、综合能源系统规划、综

合能源系统设计等领域的相关标准。

工程建设子类是在综合能源工程投入建设后，对

工程建设工作和设备安装配置工作的执行做出规范，

包括综合能源系统工程建设实施、综合能源系统设备

建设安装等工作相关的标准。

系统运营子类意在指导综合能源系统实现能源灵

活转换，制定合理计划满足系统内不同负荷对能源种

类、能源质量的需求，该子体系由综合能源系统能量

管理运营、综合能源系统运行控制、综合能源系统能

源梯级利用等领域的相关标准组成。

系统运维子类为保证综合能源系统安全运行、可

靠供能提供支持，组成包括综合能源系统运维检修、

综合能源系统故障诊断两部分的相关标准。

验收与评价子类对综合能源系统规划建设成果以

及运行过程的评判工作做出规范，对检验工程建设、

运行情况有重要意义。其组成包括综合能源系统规划

设计评价、综合能源系统设备调试、综合能源系统工

程验收、综合能源能效与碳排放测评、综合能源系统

建设成效评估等。

3）信息化服务子体系。

平台标准子类是综合能源服务信息化、智能化管

理的平台建设基础，是实现综合能源系统多方信息交

互，深入开展多能源数据监测分析的重要保障，包括

综合能源系统运行管控平台、综合能源系统交易与服

务平台、综合能源系仿真平台、综合能源系统信息安

全、综合能源信息系统接口、智能网关技术等技术领

域的诸多标准。

终端标准子类为客户提供智能调控、智能应用、

交易预测、数据价值挖掘的服务提供技术保障，组成

部分包括综合能源系统控制终端、综合能源量测终

端、综合能源智能应用终端等用客户侧终端技术领域

标准。

试验检测子类为综合能源信息平台和多种终端设

备的可靠运行提供规范基础，该子类由综合能源系统

平台调试、综合能源系统平台维护、综合能源系统终

端调试和综合能源系统终端检测几部分标准组成。

智能应用子类为综合能源系统用能侧实现用能灵

活管控提供技术支持，该子类由综合能源系统智慧用

图 12 标准体系布局
Fig. 12 Standard system layout
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能管理、智慧家居综合监控管理相关的产业技术标准

构成。

4）增值服务子体系。

优化用能子类是综合能源企业为园区、公共建

筑、工企业、农业农村、新兴高载能等多类用户提供

高效、具有竞争力的定制化综合能源服务整体解决方

案的依据。该子类包括综合能源供应与服务套餐设

计、综合能源系统后评价、综合能源大数据服务、能

源咨询服务等服务模式的相关标准。

供需互动子类为用户主动参与能源系统运行调节

提供规范化的服务模式。各类用户与能源企业达成交

易，由企业向用户让利，用户通过调节负荷参与能源

系统优化调控。该子类的组成部分包括综合能源虚拟

电厂、综合能源需求响应等。

金融交易子类为能源企业和用户的综合能源相关

交易提供保障。该子类的组成部分包括综合能源项目

碳资产、综合能源服务项目证券化、绿证交易、多能

源交易等能源领域金融服务和交易过程的标准。

5）支撑技术子体系。

多能集成子类为加强区域内多种能源供应系统耦

合，实现多种能源系统协同、安全、稳定集成调控提

供技术保障，包括多能系统集成、能量路由器等技术

的相关标准。

能源供应子类为用户侧区域综合能源系统实现能

源联产、多能互补互济、灵活转换、存储以及可控负

荷灵活调节提供技术支持，包括分布式光伏、分布式

风电、天然气热电联产技术、电化学储能技术、热储

能技术、蓄冷技术、生物质能综合利用、电动汽车充

放电、余热回收等技术的相关标准。

4	 结论与展望	

在能源革命逐步推进，综合能源服务行业初步兴

起的背景下，综合能源服务行业各方面的标准化工作

对行业的有序健康发展尤为重要。目前综合能源服务

相关标准处于大量空缺、内容重复、交叉、相互冲突

的不成熟阶段。在此情况下，本文提出了综合能源服

务标准体系的布局构建，在理论体系建设、促进能源

行业发展方面，达到了如下优化效果。

1） 将计量学方法应用于现存标准层级、生效时

间、类别、行业等分布情况的定量统计与需求分析。

发挥系统工程学中4种方法各自优势，依据“整体、

有机、发展”的原则，进行标准顶层框架、层级、结

构细节设计，形成了“1个标准体系、5个子体系、15
个子类、56个标准系列以及若干具体标准”的完整逻

辑框架，从而使体系建设更科学、具有理论优势。

2） 通过分析当前综合能源服务相关标准制定情况

与标准需求，提出更加符合目前标准需求状况、结构

更科学的标准体系布局，指导综合能源服务行业新标

准的制定和规划，促进标准化工作的健康、有序推进。

3）以完整、科学的综合能源服务标准体系架构

和布局规划，推动综合能源服务行业发展，从而促进

能源高效利用、降低能耗和碳排放，促进达成“双

碳”发展目标。
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