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一、背景与挑战

新型电力系统建设是促进经济社会全面绿色转型的有

力举措，构建以新能源为主体的新型电力系统，对全面贯彻

“四个革命、一个合作”能源安全新战略具有重大意义。随

着我国大力建设新型电力系统，分布式光伏、储能、V2G 等

多种能源形态大量并网，对能源转型发展带来诸多问题和挑

战。由于缺乏统一结算主体，光伏、储能等投资商面临结算

流程繁琐、回款周期漫长、计费策略复杂等诸多问题，影响

新型能源发展步伐与信心。

二、解决方案与创新点

“阳光掌柜”突破了传统业务模式局限，达成了结算策

略一库包揽、托收代付一键办理、业财联动一体开票、可调

资源一单聚合的四大功能；构建起基础服务、增值服务、生

态服务的三层业态；攻克了用户运营成本高、离散资源聚合

难、行业生态不健全的三大痛点，为能源运营管理提供了创

新且高效的整体方案，在综合能源服务业务模式创新上展现

出独特价值，发挥了示范引领作用。

（一）解决方案

1．精准破解市场痛点，填补表后侧结算空白。



结算策略一库包揽，根据用户需求量身定制能源服务解

决方案，灵活配置结算策略，满足不同用户的个性化需求；

托收代付一键办理，专线直连人行系统，实现跨行跨域无差

别托收；业财联动一体开票，同步集成税票系统，实现业财

高效协同无差错；可调资源一单聚合，合理设计服务模式，

实现离散资源主动接入。

2．全业态覆盖服务，打造能源领域“支付宝”。

“阳光掌柜”因其业务形态与支付宝较为相似，被大家称

为“能源支付宝”，其业务都是由三个层级的服务构成。

(1) 基础服务层

以多场景结算收费为核心，在分布式光伏结算成功应用

的基础上，又横向应用于储能、转供结算、虚拟电厂二次结

算、风电、建筑能源托管、压缩空气分时结算等场景。

(2) 延伸服务层

主要包括光伏监测、储能监测、绿电聚合、企业用能监

测、用能管理等。

(3) 生态服务层

与银行、保险、税务、e 签宝等多家单位合作，让企业

更方便地贷到款、保到险，让企业开票不再愁、签约不再繁。

（二）系统架构

1．总体架构

该系统作为分层架构的应用平台，依托底层电表、终端

等设备完成数据采集，经物联网及大数据平台处理流程，向



上为光伏、储能等多元能源与设施，构建结算与管理服务体

系。用户可通过网页、小程序便捷访问，同时系统与银行、

第三方服务等外部系统开展数据交互，打通业务流程，形成

完整业务闭环。平台架构图如下所示。

图 1 总体架构

(1) 访问层

提供对外访问的互联网服务，包括 WEB 端应用和移动端

小程序应用。

(2) 业务层

对外提供结算系统各个业务应用服务能力，包含光伏结

算、光伏监测、储能结算、园区结算、空压机结算、岸电结

算、绿证交易、绿色金融、绿电聚合等业务服务。

(3) 支撑层



基础公共服务包括应用管理平台、物联平台和大数据平

台三部分。应用管理平台涵盖用户认证授权，统一网关、日

志审计和系统服务监控等功能，在支撑业务功能的基础上，

保障服务安全性和业务持续稳定运行。物联平台涵盖多种通

信协议支持以及各种监测功能，网络延迟秒级，可以满足客

户在极端条件下对数据分析实时性和高效性的极致需求。大

数据平台提供一站式企业级数据管理，集数据接入、数据存

储、大数据计算、大数据分析、大数据开发、海量数据管理

于一体，支持千万级别数据并行处理场景。

(4) 存储层

采用高可靠的数据库存储技术组件构建数据持久化体

系，通过数据加密、备份恢复、事务一致性保障等机制，确

保业务数据安全、完整地写入存储介质。数据库存储层还从

存储介质到访问链路实现全流程的数据安全防护，为业务系

统提供稳定的数据持久化支撑。

(5) 基础设施层

为整个系统提供底层的硬件和软件资源支持。包括存储

资源、计算资源、通讯资源和容器引擎，为上层应用提供可

伸缩和弹性的运行环境。

(6) 边缘采集层

聚焦现场数据获取，表计、终端、网关、采集器等设备，

贴近感知对象，采集如能耗、环境等各类数据，是系统数据

的“入口”，为后续分析、应用提供原始数据。



2．数据架构

图 2 数据架构

(1) 感知采集层

由网关、表计组成，作为数据入口，通过物联技术采集

能源相关基础数据，为上层平台提供原始数据。

(2) 基础平台层

物联平台：接收感知层数据，存储站点、台账等数据，

处理缓存数据与报文数据，承担数据接入、初步规整任务，

是数据从感知到深度处理的过渡环节。

大数据平台：汇聚物联平台及业务侧数据，涵盖业务设

备数据、站点台账数据、缓存数据、设备原始数据，运用大

数据技术进行集中存储、管理与分析，为业务应用提供数据

挖掘、分析支撑。



(3) 应用管理平台

聚焦基础支撑数据，管理用户、角色、菜单、字典等配

置数据，以及缓存数据、审计数据、非结构化数据，为上层

业务系统提供权限、配置、数据管理等基础服务。

(4) 业务应用层

公司自建的智慧光伏运营管理平台、结算中心、浙江省

智慧能源监测管理平台等多个专业系统，基于基础平台层的

数据与服务，实现能源运营、监测、交易、管理等多样化业

务功能，覆盖光伏、储能、能效管理等多能源业务场景。

(5) 外部交互层

借助互联网，连接阿里云短信、钉钉告警，打通系统与

外部通知、告警渠道，实现业务提醒、异常告警等信息的外

向触达，完善业务闭环。

（三）创新点

1．开创国内“B2B2B”能源互联网平台商业模式

适应新型电力系统发展趋势，创新搭建“私域信源、广

域服务”的“B2B2B（Business-to-Business-to-Business）”

泛互联平台架构，面向能源运营商、投资商、用电企业，提

供全链路运营服务。围绕多主体交易关系，贯通能源流、业

务流、数据流、资金流，奠定了从微电网向微能源网服务升

级迭代的架构基础。

2．国内首个一站式用户侧能源结算体系

首创“计量-结算-托收-开票”的一站式用户侧能源结



算体系，将表前结算规则与用户需求灵活适配。通过数字化

手段，将结算环节从 14 个减少至 3 个，结算周期从 45 天缩

短至 3 天。

3．国内新型电力系统背景下以市场化手段聚合资源的

样板

“阳光掌柜”以用户侧能源结算为基础，发展延伸增值

服务，挖掘用户侧微电网资源的聚合能力。一是聚合用户侧

储能参与需求响应；二是新增可调节资源品类，创新压缩空

气气价分时利用；三是提供绿电聚合、绿证代理交易。

4．国内首个用户侧直连人行清算系统、打通金税系统

的业务平台

“阳光掌柜”专线直连中国人民银行支付清算系统，在

全国范围内可实现跨行跨区域无差别托收；打通国家税务总

局金税票务系统，实现业财联动一体开票。以光伏项目为例，

开票手段从人工到智能，效率提升688倍，准确率提升至100%。

三、成果与效益

（一）质量安全

“阳光掌柜”从业务、数据、资金三大维度构建全流程安

全保障体系，具体措施如下：

在业务安全层面，其建立完善合规运营体系并通过中国

人民银行入网审核，合同数据授权遵循最小权限原则，仅允

许用户访问自身公司台账与业务数据，同时对敏感数据实施

脱敏与加密。



在数据安全层面，既通过脱敏展示敏感信息、加密解密

实现服务间数据交互筑牢防护屏障，又建立严格账号变更审

批制度，用户变更电费收款账户需提交加盖公章的账户变更

说明。

在资金安全层面，通过与中国人民银行清算中心搭建专

线直连保障业务安全稳定，按订单绑定用电企业与投资商避

免账户不匹配问题，还依托业财协同开展日清对账，确保账

户资金准确且符合稽核要求。

（二）经济效益

“阳光掌柜”在经济效益上成果突出。与传统营销服务

体系互补，聚焦用户表后侧深度服务，截止目前，累计接入

分布式光伏电站 13121 座，装机容量 11610.49 兆瓦，为用

户提供订单服务 15085 笔，累计结算总额 953679.07 万元；

累计托收用电客户 6883 个，托收已成功 159936 笔，托收总

金额 466572.74 万元储能结算方面，截止目前共接入储能站

点 1275 个，接入容量 1353.34MWh，累计结算总额 20659.2

万元。园区结算方面，截止目前共接入园区 200 家，服务用

电租户 2199 户，累计结算电量 541787.18MWh、结算资金

42003.9 万元。

（三）社会效益

“阳光掌柜”在社会效益上成效显著。能源建设方面，

通过数字服务聚合负荷与数据，引导用户侧参与负荷互动，

以“市场化”补充“行政化”需求响应，助推新能源发展，



响应国家能源战略；新质生产力发展方面，利用新型数字化

工具构建新型生产关系，撬动综合能源服务商能力与意愿，

已成为搭载新质生产力的产业互联网平台，形成初具规模的

综合能源服务生态圈。

四、可复制性与展望

（一）可复制性

“阳光掌柜”是自主创新、自主研发、自主运营的能源

数字经济平台，拥有完全独立的自主知识产权，于 2022 年 5

月在国网浙江综合能源公司上线运行。先以杭州萧山、宁波

奉化为试点总结成效，形成成熟经验后逐步推广，最终实现

浙江 11 个地市 90 个区县全覆盖，验证了区域层面的复制落

地能力。通过持续拓展平台的应用场景与服务类型，能根据

实际需求灵活延伸功能边界，具备场景与服务维度的复制拓

展性。依托政企、银企、企企多方合作模式，搭建起开放协

同的合作框架，可根据不同合作主体需求提供多样化产品服

务，形成可复用的合作生态复制模式。

（二）展望

目前，“阳光掌柜”率先在浙江萧山试点应用后，开始

市场化推广，首先完成浙江省内 11 个地市 90 个区县全覆盖，

并与“五大六小”发电集团驻浙企业签署合作协议。2023 年

6 月“阳光掌柜”在省外（安徽）正式落地。2024 年 4 月，

“阳光掌柜”与天津公司签订合作协议，全国 20 余家省级

电力公司纷至沓来，主动洽谈合作。



下一步我们将通过资源聚合，借力国网品牌优势，打造

细分交易撮合场景，持续迭代升级“阳光掌柜”，打造资源

交易生态。

五、项目团队

黄伟杰、赵蜜、梁泽、屠永辉、尹梦蓝、李秀晖、杨宗

义

联系人：李秀晖 17366635382
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