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摘  要 

引导供需平衡、需求侧响应一直以来都是能源企业致力解决的问题。为了充分了解供应需求关系以及对

基于供需关系进行生产运维的指导，本文设计了基于需求预测的能源需求侧响应系统，基于对用户的需

求预测，从生产运行、经营管理、安全供应、客户服务四个方面实现能源需求预测、产品智能推荐、能

源线上交易、画像标签刻画等功能。本文所设计的系统在能源领域能够有效解决能源企业供需不平衡以

及由此产生的经济损失等问题，可用于支撑实际工作。 
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Abstract 
Guiding the equilibrium of supply and demand and demand side response has always been a 
problem that energy enterprises are committed to solve. In order to fully understand the supply 
and demand relationship and provide guidance for production, operation and maintenance, this 
paper designs an energy demand side response system based on demand prediction, which in-
cludes production, operation management, safety supply and customer service, the system in-
cludes the functions of energy demand prediction, product intelligent recommendation, energy 
online trading and profile label characterization. The system designed in this paper can effectively 

http://www.hanspub.org/journal/jee
https://doi.org/10.12677/jee.2021.91005
https://doi.org/10.12677/jee.2021.91005
http://www.hanspub.org


李波 等 
 

 

DOI: 10.12677/jee.2021.91005 39 电气工程 
 

solve the imbalance between supply and demand side and reduce economic losses in the field of 
energy and can be used to support practical work. 
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1. 引言 

在能源领域，由于生产交易流程复杂、供需双方信息不对称等原因，往往会造成供需不平衡以及能

源浪费等现象，这种现象普遍存在，另外由此往往会造成一些经济上的损失。引导供需平衡是能源企业

一直致力解决的问题。 
价格同样是影响能源供应的主要因素。在能源领域定价的过程中，受到诸多因素影响，比如天然气

价格、平均电价等，由于价格变动，导致能源领域的供应以及需求持续变化，这种变化导致现在的合同

制供应机制已然不能满足能源领域信息快速变化迭代的要求。因此，基于需求侧响应，以需求为主导进

行能源需求侧机制改革，成为当前能源领域发展的大势所趋。 
在当前能源领域的供应过程中，普遍存在一些问题： 
1) 对客户需求不清楚，计划驱动型生产导致部分资源浪费； 
2) 大量依赖机组运行人员经验，低质低效； 
3) 在当前的交易领域，单纯的能够买卖关系已不能满足需求侧响应，缺少能源服务的业务思维和模式； 
4) 对客户的用能习惯不够了解，难以为客户提供更优质的服务； 
5) 能源供需双方信息不对称，造成资源浪费，双方成本难以进一步降低； 
6) 需要进一步提升能源精细化服务质量，根据每个客户的共性和差异提供个性化服务，增加客户粘

性，提高客户满意度。 
本文将以需求侧响应作为研究内容，以上海化学工业区作为研究对象，讨论基于需求侧响应系统的

设计思路以及实现方法。最终，通过对比，以及推广性描述，验证基于需求侧响应的系统能够对当前能

源企业供需不平衡进行优化。 

2. 背景 

根据国际能源署 2013 年公布的数据，2035 年的全球能源需求将会比 2011 年增加 33%，在 2011~2035
年这时期世界电力需求的涨幅将会超过 66.7%。从全球范围来看，化石能源(煤炭、石油、天然气)仍然是

全球能源消费的主要类型，而全球能源需求量急剧增加导致了化石类能源的过快和过度开发。能源需求

的快速增长和能源结构不合理之间的矛盾为整个能源行业的未来发展带来了巨大的压力，全球性的能源

结构改革刻不容缓。 
当前对于能源领域的需求侧响应的探讨与研究，已有一定的成果。 
文献《基于多能源需求响应的综合能源系统动态优化控制研究》基于综合能源系统(Integrated Energy 

System, IES)框架结构和 IDR 的基本理论，提出考虑多能源需求响应下的综合能源系统动态优化控制方法。

依据电力需求和价格弹性理论，综合考虑了能源价格对电力、热力、天然气等能源消耗量的影响，构建
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了多元化用能价格需求响应模型；以经济和环境成本最小为目标，建立了基于 DR 机制的 IES 多目标动

态运行优化模型，并采用基于超平面投影方法的改进非劣性遗传算法(HP-NSGA-II)进行求解，以典型园

区为例进行实例仿真分析，验证了多能源需求响应对促进综合能源系统优化运行的有效性[1]。 
然而在需求侧响应的方法与实践中，并没有基于需求预测的需求侧响应解决方案，进一步，也没有

一套基于需求预测的完整的系统来实施需求侧响应的整个流程。 

3. 基于需求侧响应的需求感知 

在文献《基于大数据方法的能源互联网态势感知研究》中提出，由于风能、太阳能等一系列新型能

源具有非常强的随机性、波动性和不确定性，导致能源需求和供给的互相匹配十分困难，也给整个能源

互联网的安全和稳定带来挑战。由于能源互联网系统的复杂性和对实时性的要求，传统基于电力系统暂

态时域仿真的方法很难满足[2]。因此，在需求侧响应的过程中，首先应该对需求进行精细感知，为了实

现需求的感知，结合能源领域的特性，可以通过以下方法实现： 
1) 需求预测 
能源技术预见是优化能源产业政策的前提之一，产业政策稍有不慎可能会造成巨大浪费。但由于技术

演化的不确定性，以及对技术发展规律有不同认识，各利益相关方均很难准确把握能源技术发展趋势[3]。 
本文基于产品使用历史数据、检维修数据、上下游关系数据及节假日数据等，发掘需求量的周期性

波动规律，量化评估各个因素对于需求量的影响程度，形成挖掘模型。基于构建的挖掘模型，量化预测

每个客户/全部客户在未来一段时间内的需求量水平，进而指导需求侧响应过程中的按需生产运营、资源

优化配置和前端营销等方案的精准制定与推送。 
2) 画像标签体系构建 
在能源领域，能源交易除了能源供应方以及能源需求方以外，客户之间往往也进行其他产品的交易，

而客户之间的交易会影响能源产品的需求，因此，考虑客户上下游关系，从多个维度刻画客户个体标签、

群体标签，从宏观上精准把握客户需求以及影响因素，有利于能源供应方对需求进行精准把控。通过对

客户用能之间的标签刻画，了解企业之间生产节奏变化的相关性，了解企业间相互影响程度，为预测客

户需求和调整生产计划安排提供辅助性指导。 
在刻画个体标签、群体标签的过程中，考虑能源领域的一致性和特殊性，本文所述皆为可广泛应用

的画像标签，其中： 
a) 客户用能标签画像 
 客户群体画像对比分析 
 个体画像标签分析 
 产品用量统计分析 
 账单费用统计分析 
 用量及费用预测统计 
b) 用能行为特征分析 
 上下游企业相关性分析 
 用能趋势特征分析 
 用能时间特征分析 
c) 能源供应方供应分析 
 供应能力预测 
 影响因素分析 
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4. 基于需求侧响应的方案设计 

在当前的能源交易过程中，单纯的买卖关系已不能满足当前需求侧响应的大趋势，基于需求侧响应

的方案应该增加能源服务的业务思维和模式，能源企业应该根据客户需求进一步提升能源精细化服务质

量，根据每个客户的共性和差异提供个性化服务，从而实现需求侧响应的落地。根据能源领域当前的买

卖属性预计对服务内容、质量的优化，能源领域可以通过如下两个方案进行对服务进行提升： 
1) 能源服务智能推荐 
在能源领域中，往往涉及为多家企业提供各种服务，服务智能推荐模式根据用户基本属性、需求的

精准预测，行为特征刻画用户与服务间的关系，向客户智能推荐可能需要的服务，减少用户寻找服务的

时间，提高服务使用概率。 
2) 客户之间的能源交易 
在需求侧响应的过程中，能源供应者基于前期精准的需求预测，用户预测确定真实使用情况以及客户

使用情况，基于对供应方(自己)以及需求方的全方位了解，以一定的优惠方案引导客户之间进行能源交易，

从而在客户方实现供需之间的平衡。在以上海化学工业区的实践过程中，通过能源线上交易平台为客户提

供交易合同额度及需求侧响应的平台，主要解决客户实际用量与合同量不同带来的费用问题。通过客户之

间交易合同额度交易，平衡用户用能负荷，降低用户用能成本的同时，提高能源服务企业运行的稳定性。 

5. 基于需求侧响应的落地研究 

基于需求预测的系统设计最终应用落地应该从以下几个方面考虑： 
1) 生产运行：基于需求侧响应指导生产运行，使生产运行贴紧客户需求，保证生产运行的稳定性。 
2) 经营管理：能源领域的管理层从宏观层面对需求侧和供应侧进行指导规划，形成自上而下的需求

侧响应管理流程。 
3) 安全供应：能源为不可再生资源，安全供应能够保证能源资产、基础设施、供应链、贸易路线等

的安全。 
4) 客户服务：能源领域需求侧响应的落地点为客户服务，需求侧响应即为对客户服务质量的提升。 

6. 系统总体设计 

基于需求侧响应的系统设计应包含数据层、分析层、应用层三个层面，其中数据层完成多源异构的

海量数据的对接、整合、清洗与存储；分析层作为系统的大脑，提供对基于需求侧响应的各种模型与算

法的封装；应用层从生产运行、经营管理、安全供应、客户服务几个维度去践行需求侧响应。系统总体

设计图见下图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Figure of system framework design 
图 1. 系统总体设计图 
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7. 结论综述 

基于以上描述，本文设计了一套基于需求侧响应的能源服务系统，本系统通过对用户能源需求的精

准预测，为能源使用者提供能源服务，以需求预测为基础，以平衡供需平衡为目标，达到双赢的目的，

从而提高能源供应的稳定性，降低因能源需求不稳定造成的经济损失，最终形成可持续发展，自有生态

的能源供应服务平台。 
本文所论述的基于需求预测的能源需求侧响应系统在能源领域具有实际的指导意义，在实践中能够

贴合业务目标，精准解决在需求侧响应过程中面临的各种问题。 
本系统在上海市化学工业区的实践中，取得了良好的成绩： 
1) 在机组运行效率上，提升汽轮机运行效率约 5%，减低发电标煤耗 1 g/kWh，增加高压抽汽供应量

10%； 
2) 在蒸汽供应上，减少蒸汽浪费约 5%，减少热能损失约 2 吉焦/小时。 

8. 结语 

本文所述的基于需求侧响应的系统具有广泛应用性，能够较好的应用于能源领域的需求侧响应过程

中，本文创新性提出客户间能源交易的理念，在需求侧响应的解决方案具有开创性，经过上海化学工业

区的实践，论证了本系统的可实现性，本文所述系统可以在能源领域进行推广应用。 
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