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“ 双 碳 ”目标 背景 下 ， 我 国 新 能 源 实现 跨越 式 发 展 

截至 2024 年 底 ， 我 国 风电 光伏 装机 规模 达 14.1 亿 干 瓦 、 约 占 总 装机 的 42%， 年 均 装 机 增 速 (风电 约 
20%、 光 伏 约 60%) 远 超 同期 火电 ( 约 4%) ; 发 电量 达 1.83 万 亿 干 瓦 时 、 约 占 全 社会 用 电量 的 18.5%。 预 
计 到 2030 年 ， 我 国 风电 光伏 总 装机 、 发 电量 有 望 达 26.2 亿 王 瓦 、3.57 万 亿 干 瓦 时 ， 分 别 占 总 装机 、 总 发 电 
量 的 49%、27%。 
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2023 年 底 我 國 電源 裝機 情況 (萬 千瓦 ) 2030 年 我 國 新 能 源 裝機 預測 (萬 千瓦 ) 2030 年 我 國 發 電量 預測 (萬 億 千瓦 時 ) 

据 ; 2030 年 发 电 装机 、 发 电 人 数据 来; 



供需 双 侧 不 确定 性 增强 ， 电 力 系 统 安 全 运行 和 新 能 源 消 纳 矛 盾 显现 

电力 供应 人 出 ， 极 热 无 风 、 极 寒 无 光 等 极端 天 气 频 发 ， 导 臻 新 能 源 出 力 的 规律 特征 更 加 难以 把 握 。 电 力 需 
求人 出 ， 空 调 等 气象 敏感 型 负荷 、 电 动 汽车 等 新 型 负荷 大 量 并 网 ，“ 尖 峰 化 ”和 夏 冬 “ 双 峰 ” 更 加 突 。 电 力 系 
统 面临 负荷 低谷 时 段 新 能 源 消 纳 难 、 尖 峰 负荷 时 段 电力 保 供 难 的 困境 。 

供 席 双 出 高 度 不 确定 性 

多 重 因素 疊加 影響 供需 不 確定 性 

重 秃 蔡 efit 08a 
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需求 側 資源 參與 電力 平衡 價 值 作用 愈 發 突顯 , 虛擬 電廠 備 受 關注 

以 需求 侧 资源 开发 利用 补 强 电力 系统 调节 能 力 ， 是 应 对 供需 双 侧 不 确定 性 的 有 效 途径 。 虚 拟 电厂 能 够 将 
单 体 容量 小 、 分 布 散 的 需求 侧 资源 “化 零 为 整 、 聚 沙 成 塔 ”， 在 电力 供需 平衡 困难 时 实现 高 效率 、 成 规模 的 
快速 响应 ， 具 有 重要 价值 意义 。 
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| 价值 1: 發 展 虛擬 電廠 是 服務 新 能 源 消 納 , 促進 能 源 綠色 低 碳 轉 型 的 重要 舉措 

虚拟 电厂 可 以 引导 其 聚合 的 需求 侧 各 类 资源 与 配 电 网 运行 有 机 协同 ， 促 进 分 布 式 新 能 源 就 地 消 纳 ， 助 力 

局 部 平衡 。 另 一 方面 ， 虚 拟 电厂 作为 规模 化 的 灵活 性 资源 整体 参与 大 电网 调节 ， 服 务 新 能 源 大 范围 优化 配置， 

助力 系统 平衡 。 

;‧ 虚拟 电厂 可 以 引导 聚合 的 需求 侧 各 类 资 ， ;虚拟 电厂 可 以 在 体 量规 模 上 形成 可 观 的 ， 

| 源 与 配 电网 运行 有 机 协同 ， 提 升 分 布 式 ， 灵活 性 资源 ， 为 大 电网 调节 提供 重要 支 ， 

| 新 能 源 就 近 消 纳 水 平 。 i. 

,‧ 虚拟 电厂 可 实时 分 析 用 户 的 用 电 行为 和 , ‧ 虚拟 电厂 作为 重要 的 系统 调节 资源 , 促 ， 

需求 ， 实 现 精准 地 匹配 和 调度 ， 提 升 配 ， | 进 新 能 源 通过 大 电网 实现 广 域 高 效 配置 ， 

电网 新 能 源 接纳 能 力 。 ‘RB 于 本 和 十 册 人 



价值 2: 发 展 虚拟 电厂 是 挖掘 需求 侧 可 调节 资源 ， 支 撑 电 力 安全 保 供 的 新 兴 手段 

虚拟 电厂 具备 “类 电厂 ”技术 特性 ， 是 响应 速度 、 精 度 更 为 突出 的 需求 侧 资源 高 级 利用 形式 ， 能 够 在 电 
力 供需 平衡 困难 时 实现 高 效率 、 规 模 化 精准 响应 ， 提 升 电力 系统 安全 裕 度 ， 丰 富 电力 安全 保 供 手 段 。 

FF © 美国 洛 基山 电力 公司 案例 一 一 洛 基山 电力 与 户 用 储 能 设备 供应 商 sonnen 共 同 开展 的 商业 化 运营 项 目 Soleil Lofts， 其 在 公开 报道 宣称 接 入 
了 电网 公司 的 调度 系统 ， 可 以 实现 调 虎 . 

特点 | 是 © 南方 电网 案例 一 一 深圳 供电 局 与 南 网 电 科 院 共同 开展 了 虚拟 电厂 参与 调 
频 的 试点 ， 以 多 个 前 来 换 电站 资源 聚合 的 虚拟 电厂 为 对 象 ， 实 现 “ 利 级 响 
應 ” SOBRE 。 
技术 创新 ; 5G 通 信 实 现 快速 响应 ， 安 全 接 入 区 (指令 上 传 下 达 ) ， 轻 量化 

表现 加 密 調度 指令 。 
式 轉 調頻 特 殊 背 景 : @ 聚 合资 源 的 特殊 性 ， 锂 电池 储 能 资源 本 身 响应 快 OBES 

持 不 計 成 本 , 《 深 圳 市 支持 虛擬 電廠 加 快 發 展 的 若 二 措施 》 最 高 補貼 1000 
万 ， 大 量 5G 终 端 和 通道 租用 电网 公司 投资 ， 普 通 运营 商 难以 承受 。 

‘a Jee APA OR le, (4 Be sea 2 区 好 从 技术 上 证 明 调 频 可 行 ， 但 : OMAR, SCE, HEE: © 
Eh OOEN HOLY eerg asi, GRRE, @ 聚 合资 源 受 限 ， 信 能 



价值 3: 发 展 庶 拟 电厂 是 创新 能 源 电力 业态 模式 ， 培 育 新 质 生产 力 的 重要 体现 

虚拟 电厂 是 跨 领 域 、 跨 行业 融合 的 代表 性 新 业态 ， 依 托 能 源 技 术 和 数字 技术 的 融合 支撑 ， 实 现 对 需求 侧 
各 类 分 散 资 源 的 组 合 优化 ， 助 力 系统 整体 运行 效率 跃升 ， 是 新 型 电力 系统 发 展 新 质 生产 力 的 重要 方向 。 

关于 支持 电力 领域 新 型 经 营 主体 
创新 发 展 的 指导 意见 

Bee 

国家 能 沽 局 关于 支持 电力 领域 新 型 经 襄 主 全 
创新 发 展 的 指导 齐 见 

国 秀 发 法 改 (2024] 93 号 

各 省 (自治 区 、 直 畦 市 ) 能 源 局 ”有 关 省 ( 自 
BK 直 時 市) REP RRR 
革 委 ， 天 津 市 辽宁 省 、 上 海 市 、 重 庆 市 

新 质 生 产 力 由 技术 革命 性 突破 、 生 产 要素 创 
新 性 配置 、 产 业 深度 转型 升级 而 催生 ， 以 劳动 者 、 
劳动 资料 、 劳 动 对 象 及 其 优化 组 合 的 跃升 为 基本 内 
涵 ， 以 全 要 素 生产 率 大 幅 提 升 为 核心 标志 ， 特 点 是 
创新 ， 关 键 在 质 优 ， 本 质 是 先进 生产 力 。 

聚合 优化 各 类 需求 侧 资源 一 一 促进 效率 大 幅 提升 

> 虛擬 電廠 聚合 分 布 式 電源 、 用 戶 側 儲 能 、 各 類 調節 

負荷 , 形成 更 加 智能 、 高 效 、 靈 活 的 能 源 系 統 , 實 

現 了 各 類 需求 側 資源 的 優化 組 合 和 整體 躍升 , 

能 源 技术 与 数字 化 技术 融合 一 一 推动 技术 融合 创新 

> 虚拟 电厂 在 信息 采集 传输 、 聚 合 优化 的 过 程 中 需 

要 “大 云 物 移 智 链 ” 等 数字 化 技术 与 先进 能 源 技 

术 融 合 创新 ， 是 能 源流 和 信息 流 高 度 融 合 的 重要 

体现 。 
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国外 : 德国 发 展 概况 真 研究 問題 研究 真 問題 

德國 虛擬 電廠 發 展 起 步 早 , 經 過 多 年 的 概念 示范 、 政 策 推 動 , 已 實現 商 業 化 運營 。 德 國 高 比 例 風光 

新 能 源 (装机 规模 占 比 达 58% ) 给 电网 平衡 带 来 了 极 大 挑战 ， 虚 拟 电厂 作为 提升 系统 调节 能 力 的 潜在 

解决 方案 备 受 关注 ， 相 关 法 律 法 规 对 产业 发 展 起 到 了 重要 推动 作用 。 

德国 虚拟 电厂 发 展 历程 德国 虚拟 电厂 相关 法 律 法 规 

[0 试点 示范 阶段 (2000-2010 年 ) : 德国 与 其 他 欧盟 国家 合作 推 | [Me E 主 要 內 容 
進 示 藻 項目 , 探 守護 擬 電 廣 關鍵 發 展 要 素 。 德 、 英 、 法 等 國 合 | | 201o (HERE RHEE Enns, Soemie. BOERNE. 

| ， 作 建设 了 FENIX、EDISON、Web2Energy 等 项 目 ， 聚 焦 虚 拟 特别 是 一 次 备用 和 三 次 备用 服务 。 

| 电厂 信息 物理 架构 、 计 量 通 信 、 优 化 控制 等 要 素 开展 探索 。 2013 年 eens 全 加 出 可 

口 政策 推动 和 商业 运营 阶段 (2012 至 今 ): 政策 方面 ，2012 年 
欧盟 首次 在 中 提出 村 合 商定 义 ， 德 国 推动 可 中 断 负 荷 招标 ，| WT (mon 還 aa 二 
2014 年 ， 德 国 修订 《可 再 生 能 源 法 》 强 制 要 求 100 干 瓦 以 上 分 a 
布 式 电源 入 市 ， 为 虚拟 电厂 带 来 市 场 机 遇 。 商 业 化 运营 方面 ，| | Gan asim Flor s Naa R Sane 
誕生 了 大 量 成 功 商 業 化 運營 公司 , 如 Next Kraftwerke、 虚拟 电厂 可 以 根据 机 组 的 数量 和 类 型 确定 其 
Sonnen 等 。 2019 年 ”《 聚 合 商 相关 法 规 》 at LETS 从 而 提供 各 种 

9



区 德国 发 展 概况 1 

德国 虚拟 电厂 建设 运营 具有 丰富 经 验 ， 已 形成 以 独立 运营 商 主导 、 电 力 企业 运营 商 主导 、 设 备 制 造 
类 运营 商 主导 的 三 种 典型 模式 ， 通 过 参与 电能 量 、 辅 助 服务 、 可 中 断 负荷 交易 等 各 类 市 场 获 利 。 

德国 虚拟 电厂 eg 

企业 名 称 | 次 規模 | 主要 业务 oon mane cnc cae Lae aE = ay | 典型 案例 : 德国 Next Kraftwerke 是 歐洲 最 大 的 虛擬 電 | 
Net Bll ISTE Be oethom | 厂 运 过 商 ， 具 有 应 拟 电厂 运营 商 、 能 源 交易 商 多 重 身份 ，| 

aaa 儲 能 应 、 售 電 | 能 够 提供 通关 数据 采集 、 电 力 交易 、 电 力 销 售 、 用 户 结 | 
AMT, FH | 算 等 全 链条 能 源 服 务 ， 因 而 获得 了 海量 的 响应 资源 。 | GETEC = FBIM, i Enege MRA) OTR BGS, SSPE | 主要 服务 模式 | 
gf wer | 了 Mtl: 電能 交易, 人 點 We 光伏 Ace 

還 aa Re otehan | 熱電 聯 等 各 類 電源 參 蕊 中 長 期 、 現 貨 等 電能 | 
了 ES |v 機 2 MONEESS, SIONS, BIA | ‘ 資源 行 優化 、 平 銜 BaywaJe 發電 則 。 HTK ie ae | 资源 中 可 调节 资源 《包括 水 电 、 生 物质 发 电 、 | 

mer mma, ye | (ae, SENS) 启动 快 、 出 力 灵活 的 特点 ， | 
pis Somen fae SBR 服务、 可 中 肠 负荷 响 | 参与 电网 辅助 服务 获取 收益 。 | 

应 |B a eS a= SE ESS SES aS



則 國 外 : 美国 发 展 概况 
真 研究 問題 研究 真 問題 

美 國 在 需求 響 應 方面 起 步 較 早 , 通過 立法 等 形式 賦 巴 了 需求 側 資 源 與 供給 側 資源 同 等 的 地 位 , 相 關 政 
策 为 虚拟 电厂 发 展 提 供 了 良好 的 环境 。 随 着 分 布 式 可 再 生 能 源 在 美国 多 个 州 渗透 率 不 断 移 升 ， 在 有 关 法 规 
的 保障 下 ， 虚 拟 电厂 已 成 为 分 布 式 电源 管理 和 需求 响应 的 重要 解决 方案 。 

式 开发 利用 需求 侧 资源 。 

口 从 市 场 发 展 看 ， 美 国 加 州 电力 市 场 允 许 虚 拟 电厂 参与 现货 

市 场 ， 并 将 日 前 市 场 已 经 从 15 分 钟 报价 缩短 到 5 分 钟 以 鼓励 

VPP 等 灵活 性 资源 。 美 国 PJM 市 场 允许 虚拟 电厂 参与 容量 

市 场 ， 虚 拟 电厂 可 根据 自身 聚合 资源 申报 有 效 容量 ， 相 同 

价格 下 优先 出 清 。 

口 从 参与 主体 看 ， 美 国 虚 拟 电厂 项 目的 类 型 比较 多 元 化 ， 建 

设 和 运营 主体 包括 配售 电 电力 公司 和 独立 第 三 方 虚拟 电厂 

公司 ， 参 与 方 包括 电力 公司 、 第 三 方 聚合 商 、 居 民 和 工商 

业 用 户 等 。 

口 从 政策 机 制 看 ， 美 国 各 类 法 案 政令 均 支持 以 虚拟 电厂 的 形 美国 需求 响应 相关 法 规 

al eg ae Ss 廈 EE 王 全 
(593) AMREX 生 法 FMB, 美 國 電力 進 入 管制 放 窮 時 代 
國 #。 FERCs88e 法 形成 竞争 性 电力 市 场 为 DR 进入 电力 批发 市 场 做 铺 弛 
(2005) aera 明確 支持 DR, 並 將 DR 視 作 國 策 
國人 煩人 能 療 儿 立 及 安全 法 案 对 全 国 DR 潜力 进行 评估 
208 saemnmomee RMOCTRIMADRS ERSTE, Hx 

(2070) 。 FERC719 號 法 令 允许 DR 直接 参与 电力 批发 市 场 竞价 
(207) 。 FERC745 呈 法 S 电力 企业 及 零售 市 场 运 划 商 需 支付 DR 公平 出 清 价 格 
区 六 。 regc7sss 法 和 允许 需求 响应 作为 车 代 能 源 参 与 电力 供需 平衡 

FERC841 号 法 令 消除 了 储 能 进入 电力 及 辅助 服务 市 场 的 障碍 
(RR) rercz2225K@ 8 為 RRS” 量 身 定 做 相关 市 场 、 运 行规 则 . 



=: xmamma 
真 研究 問題 研究 真 問題 

美国 虚拟 电厂 主要 以 负荷 侧 灵 活性 资源 为 主 ， 需 求 响应 资源 的 整体 规模 已 占 尖 峰 负荷 的 4% 以 上 ， 通 过 
参与 电能 量 、 辅 助 服务 市 场 获取 收益 ， 培 育 了 特 斯 拉 等 知名 虚拟 电厂 运营 商 。 

美国 加 州 虚拟 电厂 参与 市 场 方式 

总 体 描述 

容量 
聚合 要 求 

计量 与 遥测 
要 求 

根据 价格 信号 自主 降低 负荷 ， 并 在 电 ， 
力 批发 和 辅助 服务 市 场 参与 竞标 

能 量 市 場 : 最 低 100kW 的 容量 , 並 
在 竞标 时 段 内 可 持续 输出 

辅助 服务 市 场 : 最 低 500kW 容 量 ， 
在 日 前 能 量 市 场 能 够 持续 输出 60 分 
钟 ， 在 实时 能 量 和 旋转 备用 / 非 旋转 
备用 市 场 能 够 持续 输出 30 分 钟 

能 量 市 场 : 1) 10MW 以 下 无 需 遥 测 ; 
2) 每 4 秒 提供 状态 信息 ; 3) 每 5 分 
钟 更 新 状态 

辅助 服务 市 场 : 1) 无 论 任何 容量 都 
需要 遥测 ;2) 每 4 秒 提供 状态 信息 ; 
3) 每 1 分 钟 更 新 状态 

多 个 分 布 式 能 源 以 聚合 的 形式 作为 一 
个 单独 的 “虚拟 ”单元 参与 电力 市 场 
交易 

能 量 市 場 : 最 低 聚 合 容量 不 小 于 
0.5MW7 
旋转 备用 市 场 : 最 低 聚 合 容量 不 小 于 
eae 单个 分 布 式 资源 容量 不 超过 

能 量 市 场 : 10MW 以 下 无 需 贤 测 

辅助 服务 市 场 : 1) 无 论 任 何 容量 都 
EN; 2) 每 4 秒 提供 狀態 信息 

| 为 核心 ， 
1 生态 ， 形 成 较 强 的 虚拟 电厂 服务 能 力 ， 通 过 与 电网 公司 

| 合作、 独立 运营 等 方式 在 : 
| 据 了 大 量 市 场 份额 。 

he 

国 、 澳 大 利 亚 、 a 央 國 市 場 



| 國 外 : 发 展 经 验 启示 总 结 Per gras 

从 国外 典型 国家 的 发 展 情况 来 看 ， 有 以 下 几 点 经 验 值得 借鉴 : 

(1) 德国 、 美 国良 好 的 市 场 机 制 建设 进程 为 虚拟 电厂 商业 化 运营 打下 了 坚实 基础 。 美 国 、 德 

国 的 现货 市 场 运行 多 年 ， 对 于 灵活 性 资源 稀缺 性 可 以 较 好 的 体现 在 电价 上 ， 且 平衡 市 场 、 调 频 市 场 、 

容量 市 场 等 建设 较为 领先 。 

(2) 针对 性 的 法 律 法 规 为 虚拟 电厂 发 展 提 供 了 积极 的 市 场 环境 和 法 律 保 障 。 德 国 、 美 国都 通 

过 法 律 法 规 明 确 了 聚合 商 在 市 场 交易 和 系统 运行 中 的 责 权 利 ， 从 大 环境 上 使 虚拟 电厂 运营 有 法 可 依 。 

(3) 高 比例 新 能 源 背景 下 的 平衡 基 团 机 制 和 丰富 的 交易 品种 为 虚拟 电厂 提供 了 广阔 的 市 场 机 

遇 。 德 国 的 电力 平衡 机 制 按 分 区 分 级 平衡 ， 在 不 同 层级 、 区 域 都 催生 了 调节 资源 需求 ， 为 虚拟 电厂 

创造 大 量 市 场 机 遇 。 并 且 随 着 新 能 源 占 比 提升 ， 日 内 市 场 交易 对 于 短 时 调节 性 资源 需求 大 。 

(4) 较 高 的 零售 电价 以 及 分 布 式 电源 强制 入 市 规定 等 使 虚拟 电厂 较 易 吸引 各 类 资源 扩大 聚合 

规模 。 例 如 德国 工商 业 、 居 民 电 价 分 别 为 1.72 元 / 干 瓦 时 、3.24 元 /千瓦 时 ， 高 电价 使 用 户 通过 虚拟 

电厂 获取 额外 收益 的 意愿 更 强 。 并 且 德 国 可 再 生 能 源 法 要 求 100 干 瓦 以 上 的 可 再 生 能 源 电厂 强制 入 

市 ， 可 以 通过 虚拟 电厂 聚合 代理 降低 边际 交易 成 本 。 



国内 发 展现 状 : 政策 环境 、 市 场 主体 、 机 制 模式 和 标准 规范 

随 着 虚拟 电厂 价值 作用 不 断 释放 ， 各 方 主体 加 快 实践 探索 ， 试 点 示范 项 目 大 量 涌现 ， 聚 合资 源 规 
模 持续 扩大 ， 目 前 国 网 公司 经 营区 虚拟 电厂 规模 接近 1000 万 干 瓦 。 面 向 当前 虚拟 电厂 快速 发 展 趋 势 ， 
从 政策 环境 、 市 场 主体 、 机 制 模式 和 标准 规范 等 方面 ， 深 入 分 析 发 展现 状 。 

政策 环境 : 国家 层面 明确 支持 ， 市 场 主体 : 各 方 加 快 實踐 探索 , 
地 方 加 快 实践 探索 但 尚未 就 發 展 內 涵 形成 共識 

标准 规范 : 框架 體系 基本 建立 , 机 制 模式 : 逐步 建立 完善 下 

核心 标准 规范 仍 需 加 快 立项 推进 仍 需 拓宽 深度 、 广 度



| 国内 政策 环境 : 国家 层面 明确 支持 虚拟 电厂 发 展 

国家 层面 积极 支持 虚拟 电厂 建设 发 展 ， 近 期 出 台 的 需求 侧 管理 、 电 力 市 场 、 电 力 交易 、 配 电网 发 展 

等 相关 领域 政策 均 提 及 虚拟 电厂 ， 涵 盖 发 展 方向 、 功 能 作用 、 参 与 市 场 方式 等 多 个 方面 ， 近 日 首 份 虚拟 

电厂 国家 级 专项 指导 意见 出 台 ， 凸 显 了 国家 对 于 虚拟 电厂 发 展 的 重视 。 
2024 年 ， 国 家 发 改 委 ，《 关 于 新 形势 下 配 电 网 高 质量 发 展 的 指导 意见 

2022 年 ， 国 家 发 改 委 ，《 加 快 建设 。  。 鼓 大 上 拟 电 厂 等 新 业态 创新 发 展 ， 提 高 系统 响应 速度 和 调节 能 力 
amy 系 的 指导 意见 支持 各 类 用 户 全 调节 资源 通过 虚拟 电厂 、 负 荷 桶 人 等 方式 参与 市 志 

2 ERT SI 明确 虚拟 电厂 等 新 主体 、 新 业态 的 市 场 半 入、 出 清 、 结 算 标 准 
鼓励 抽水 蕾 能 、 储 能 、 庶 拟 电厂 等 调节 电 。 。 2024 年 ， 国 家 能 源 局 ，《 关 于 支持 电力 领域 新 型 经 营 主体 创新 发 展 的 指导 意见 》 

SS 鼓励 虚拟 电厂 聚合 分 布 式 光伏 、 分 散 式 风电 、 新 型 储 能 、 可 调节 负荷 竺 资源， 为 电力 系统 
= 提供 录 活 调节 能 力 。 一 

2021 2022 2023 2024 2025 

2021 年 ， 中 办 ，《 关 于 深化 电力 体制 改革 加 快 构建 新 型 电 。 2023 年 ， 国 家 发 改 委 ，《 电 力 需求 2025 年 ， 国 家 发 改 委 、 国 
力 系 统 的 指导 意见 侧 管理 办 法 》 家 能 源 局 , 《 關 於 加 快 推 
明确 虚拟 电厂 独立 经 营 主体 地 位 ， 完 善 市 场 准 入 、 交 易 、 调 度 规则 。 建立 和 完善 需求 侧 资 源 与 电力 运行 调节 的 ”” 进 虚 拟 电厂 高 质量 发 展 的 

2021 年 ， 国 家 能 源 局 ，《 电 力 辅助 服务 管理 办 法 》 衔接 机 制 ， 逐 步 将 需求 侧 资源 以 虚拟 电厂 。 指导 意见 》 
等 方式 纳入 电力 平衡 ， 提 高 电力 系统 的 灵 。 首 份 虚 拟 电厂 国家 级 专项 

電力 用 戶 可 由 代理 其 參與 電力 中 長 期 交易 的 售 電 公司 , 或 聚合 商 、 指导 意见 
虚拟 电厂 签订 委托 代理 协议 活性



J 国内 政策 环境 : 山西 、 宁 夏 等 省 份 出 台 专项 规划 和 管理 办 法 ， 部 分 地 市 加 快 实践 探索 

山西 、 宁 夏 、 上 海 、 广 东 、 重 庆 等 根据 本 省 虚拟 电厂 发 展 阶段 和 地 方 特色 ， 出 台 了 专项 发 展 规划 、 
管理 办 法 ， 系 统 性 推进 虚拟 电厂 发 展 。 成 都 、 武 汉 、 芜 湖 等 地 市 也 加 快 实践 步伐， 其 中 成 都 出 台 了 虚拟 

電廠 建設 方案 , 制定 了 高 強度 補貼 政策 , 實現 運營 商 接 入 達 223 家 , 容量 規模 103 萬 千瓦 , 成 效 較為 突出 。 

5S 0) 发 布 部 门 政策 及 要 点 
自治 区 可 三 

1 印发 《宁夏 回族 自治 区 虚拟 电厂 运营 管理 细则 》 时 wae, , | 2 要 eT CITES 
2 oo =e ee ee EL ee (PRAM (2023) 8428), 明確 宁夏 虛擬 電廠 准 入 LI 

beans 
aera 3 省 能 监 办 印发 《四 川 省 电力 辅助 服务 管理 实施 细则 ( 川 监 能 市 场 【2024) 27 号 ) ， 明 癣 将 虚拟 电厂 等 形式 聚合 直 控 

型 可 调节 负荷 作为 负荷 侧 并 网 主体 纳入 辅助 服务 市 场 参与 主体 类 型 。 
4 pull 成 都 市 将 “对 虚拟 电厂 聚合 商 昧 合 平台 予以 建设 补贴 ”纳入 《成 都 市 优化 能 源 结 构 促进 城市 绿色 低 瑞 发 展 政策 措 

经 信 委 。。 施 实施 细则 《征求 意见 稿 ) 》, 
成 都 市 能 源 建设 “印发 《成 都 市 虚拟 电厂 建设 实施 方案 (2023-2025 年 让 { 成 能 源 领 办 (2023) 14 号 )， 提 出 将 构建 “1H2+N7” 
领导 小 组 办 公 室 城市 级 虚拟 电厂 一 体 化 发 展 格局 ， 

6 big HARE. 经 信 印發 《上 海 市 虚拟 电厂 高 质量 发 展 工作 方案 》 【 沪 发 改 能 源 2023 293 号 ) ， 形 成 14 个 专题 、39 项 工作 
委 清单 进行 虚拟 电厂 专项 工作 部 署 , 

ue 能 源 局 发 布 《 关 于 开展 虚拟 电厂 建设 与 运营 试点 工作 的 通知 》. 

8 省 能 监 办 发 布 《山东 电力 市 场 规则 (试行 )》( 征 求 意见 稿 )， 提 出 虚拟 电厂 以 机 组 为 单位 参与 现货 市 场 。 

7 BR 市 经 信 委 《重庆 市 虚拟 电厂 管理 办 法 》 《重庆 虚 拟 电厂 建设 实施 方案 》《 重 庆 虚拟 电厂 运行 技术 规范 》,. 

se ha 

o a SOE AREA TRRRNET Ine, Sob iuRNleT ROR, 

uo BP as Goer. 
2 f(a Ea ERNE. 

和 可 本 GBtmalttrtog BR, WHOUNBMe 成 都 出 台 了 虚拟 电厂 建设 方案 ， 制 定 了 高 强度 

部 分 省 份 虚拟 电厂 相关 政策



有 国内 市 场 主体 : 各 方 积极 参与 建设 ， 但 尚未 就 虚拟 电厂 发 展 内 涵 形 成 共识 

在 政策 驱动 下 ， 发 电 集团 、 电 网 公司 、 民 营 企 业 基于 自身 特点 和 差异 化 诉求 推动 相关 项 目 落地 实施 ， 
取得 积极 成 效 ， 但 是 对 于 虚拟 电厂 的 发 展 定义 内 涵 和 发 展 方向 尚未 形成 统一 认识 。 

~ 
訴求: 助力 能 源 安全 保 供 、 促 进 新 能 源 消 纳 、 延 缓 电力 投资 等 。 are 

A 特点 : 依托 需求 响应 、 负 荷 管理 系统 搭建 虚拟 电厂 管理 平台 。 

PO) were: axen, arene. < 
试点 项 目 : 费 北 、 上 海 示范 项 目 等 ia ; 
訴求: 掌握 负荷 资源 ， 与 分 布 式 新 能 源 等 项 目 形成 互动 。 Lae 
特点 : 依托 分 布 式 新 能 源 项 目 延 人 拓展。 語意 
典型 主体 : 国电 投 、 华 能 等 

: 国电 投 江苏 盐城 项 目 、 江 项 目 等 。 争 难 以 规范 管理 ， 不 同 主体 适 配 的 政策 、 市 
ihe iamapainicliiaitii 場 机制 有 差異, 推 高 机制 建設 、 管 理 協 油 的 
诉求 : 获得 业务 收益 、 获 得 优质 客户 资源 、 拓 展 节能 等 业务 。 系统 性 成 本 。 
BA: 依托 电力 交易 代理 、 智 慧 源 等 能 源 服 务 延 伸 拓展 。 讓 
典型 主 體 : KER GMS 电能 量 交易 ， 与 售 电 公司 重合 ， 其 建设 的 增 
试点 项 目 : 山西 示范 项 目 等 。 量 价值 不 明显 。



国内 标准 规范 : 框架 体系 已 基本 建立 ， 核 心 标准 规范 仍 需 加 快 立 项 推进 

虚拟 电厂 标准 规范 体系 已 建立 ， 其 中 技术 标准 体系 正 围绕 基础 综合 等 5 大 方面 积极 探索 ， 同 时 在 建设 、 
建设 、 接 入 、 运 营 、 交 易 等 主要 环节 的 相关 管理 规范 也 在 同步 研究 推进 。 

LT 

全 

| 广 (Css Exar 

虚拟 电厂 技术 标准 oo 

ET 

虚 以 電廠 技術 標準 體系



| 国内 机 制 模式 : 运营 商 获 益 渠道 较为 受 限 ， 仍 需 加 快 相关 市 场 机 制 建设 

受 限于 我 国电 力 市 场 建设 整体 推进 节奏 ， 虚 拟 电厂 参与 市 场 交易 的 相关 机 制 建设 仍 在 逐步 完善 ， 目 
前 主要 通过 参与 电力 市 场 交易 ( 仅 参 与 部 分 省 份 的 调 峰 辅助 服务 市 场 、 现 货 市 场 ) 或 者 政策 性 需求 响应 
两 个 渠道 获取 收益 。 但 要 进一步 扩大 收益 空间 ， 仍 需 聚焦 市 场 机制 这 一 本 源 ， 加 快 解决 准 入 规则 模糊 、 
权 责 利 不 明 、 具 体操 作 路 径 不 清 等 问题 。 

虚拟 电厂 当前 主要 商业 模式 
利益 sea 

baad 电能 量 交易 需求 响应 、 现 货 、 辅 助 服 
調 峰 調頻 輔助 8 行 

Dp 服务 (EX canny 
mR. 統 峰 值 、 提 高 人 

(Be) feels ae ie 准 入 规则 模糊 权 责 利 不 明 

调节 能 力 ) 油分 成 。 资源 类 型 、 可 调 容 市 场 交易 过 程 中 ,与 
ee = Senne. 虚拟 电厂 市 场 机 制 其 他 市 場 主 體 間 缺 乏 

。 电网 公司  ,。 填 谷 、 削 峰 需 数据 交互 等 规则 具 清晰 的 责 权利 归属 
组 织 的 需 求 效 應 ( 削 峰 有 明顯 地 域 差異 
求 出 响应 Sh) 
交易 

虚拟 电厂 参与 市 场 的 主要 问题
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促进 虚拟 电厂 高 质量 发 展 的 4 点 思考 

我 们 研究 认为 ， 随 着 虚拟 电厂 产业 发 展 热度 的 持续 提升 ， 需 要 建立 标准 规范 体系 、 加 速 完善 市 场 机 
制 、 提 升 关 键 技术 性 能 、 培 育 运营 商 核心 能 力 ， 支 撑 虚 拟 电厂 规范 化 、 市 场 化 、 常 态 化、 规模 化 发 展 。 

加 速 完善 市 場 機制 

< 人 推动 参与 现货 市 场 和 辅助 服务 和 交易 ， 是 
虚拟 电厂 实现 可 持续 发 展 的 根本 出 路 。 

加 快 完 善 标准 规范 体系 
加 强 政策 顶层 设计 ， 建 立 健全 四 点 思考 

标准 规范 体系 ， 为 建设 运营 全 “oO 
环节 提供 操作 指引 。 + | 提升 技术 水 平 

不 断 优化 虚拟 电厂 技术 性 能 ， 具 
备 “ 类 电厂 ”特性 且 常 态 化 参与 

培育 运营 商 核心 能 力 系统 调度 运行 。 
“专业 化 服务 ”+ “系统 性 管理 ” 是 虚 

拟 电 三 运 营 商 应 打造 的 两 项 核心 能 力 。 



1. 加 强 政策 顶层 设计 ， 建 立 健全 标准 规范 体系 ， 为 建设 运营 全 环节 提供 操作 指引 

目前 虚拟 电厂 概念 火热 发 展 较 快 ， 国 家 指导 意见 在 规范 虚拟 电厂 定义 和 功能 定位 的 基础 上 ， 提 出 推 
动因 地 制 家 发展 、 提 升 建 设 运行 管理 水 平 、 完 善 参与 市 场 机 制 、 提 高 安全 运行 水 平 、 推 动 技 术 创新 和 标 
准 规范 体系 建设 等 关键 任务 ， 建 议 尽快 出 台 贯 彻 落实 指导 意见 的 系列 政策 ， 建 立 健全 标准 体系 和 管理 规 
范 ， 为 虚拟 电厂 建设 运营 全 环节 提供 操作 指引 。 

ee lite tel et Aenea 加 强 政策 项 层 设计 : RAR 

| 缺少 全 局 性 、 系 统 性 统筹 规划 ， 存 在 发 展 速度 与 质 彻 落实 指导 意见 的 系列 政策 ， 使 
1 量 效益 失衡 现象。 指导 意见 更 具 实 操 性 。 

| 上 约束 且 部 分 周期 较 长 ， 难 以 满足 产业 快速 发 展 需求 。| WA 盖 全 环节 的 技术 和 管理 标准 体系 。 
| 考虑 标准 立项 周期 较 长 ， 充 分 利 

用 政策 文件 的 灵活 性 ， 在 标准 沿 
未 材 盖 的 领域 先行 规范 。 

建設 運行 管理 規程 不 健全 , 導致 責 權利 、 資 源 聚合 ， 

| 边界 、 接 入 电网 方式 、 关 键 技术 能 力 要 求 等 未 能 统 ， 



2. 推 动 参与 现货 市 场 和 辅助 服务 和 交易 ， 是 虚拟 电厂 实现 可 持续 发 展 的 根本 出 路 

当前 虚拟 电厂 的 收益 来 源 还 主要 是 参与 需求 响应 交易 和 少量 调 峰 辅助 服务 ， 尤 其 是 需求 响应 具有 启动 
频次 低 、 非 连续 运行 、 资 金 规模 有 限 的 特点 ， 难 以 支持 虚拟 电厂 可 持续 发 展 ， 未 来 虚拟 电厂 运营 商 的 盈利 
重点 从 需求 响应 驱动 转向 电力 市 场 驱 动 。 

从 明确 主体 身份 : 明确 虚拟 电厂 的 独立 市 场 主体 
身份 ， 将 其 与 售 电 公司 区 分 开 ， 做 好 其 参与 市 

Reve 场 的 责 权 利 设 计 。 

制定 准 入 条 件 : 鼓励 分 布 式 电源 、 用 户 侧 储 能 
、 可 调节 负荷 由 虚拟 电厂 聚合 ， 促 进 其 规范 参 
与 市 场 。 

豐富 交易 品 種: 加 快 完善 其 参与 现货 、 辅 助 服 
务 市 场 的 运作 机 制 ， 积 极 索 虚 拟 电厂 内 部 多 元 
主体 之 间 的 互动 机 制 ， 不 断 扩大 交易 品种 。 



3. 不 断 优化 虚拟 电厂 技术 性 能 ， 具 备 “ 类 电厂 ”特性 且 常 态 化 参与 系统 调度 运行 

受 限于 技术 条 件 和 管理 机 制 的 不 成 熟 ， 虚 拟 电厂 还 难以 作为 可 信赖 、 确 定性 强 的 调节 性 资源 常态 化 
参与 系统 调度 运行 ， 未 来 应 将 其 技术 指标 、 管 理 模式 、 与 电网 链接 三 方面 优化 提升 ， 具 备 “ 类 电厂 ” 特 
te, 接 入 调度 系统 与 常规 电厂 同 责 同 权 。 

未 来 : 具备 “类 电厂 ”特性 ， 实 现 与 常规 电厂 同 质 化 管理 &. 
技术 指标 “类 电厂 ”: 外 特性 具备 中 坡 率 、 调 节 速 度 、 调 & 
节 精 度 等 指标 体系 ， 全 面 靠拢 常规 电厂 技术 指标 。 a 
管理 模式 “类 电厂 ”: 实现 与 常规 电厂 同 责 同 权 ， 承 担 系 

统 平衡 等 责任 。 & Bg 
与 电网 链接 “类 电厂 ”: 纳入 电力 电量 平衡 ， 接 入 AGC 系 
统 ， 常 态 化 参与 电网 调度 运行 。 

当前 : 虚拟 电厂 与 电网 仍 处 于 非 闭环 、 弱 链接 的 情况 a0 

当前 大 部 分 虚拟 电厂 资源 不 接 入 调度 系统 ， 难 以 闭环 实时 ; 篇 国 Next Kroftwerke PATE, EM BRIVE 

反馈， 可 控 性 差 ， 响 应 效果 难 情 确 计量 ， 响 应 程度 的 不 确 eo 
定性 较 高 。 1 



4.“ 专 业 化 服务 ”+ “系统 性 管理 ” 是 虚拟 电厂 运营 商 应 打造 的 两 项 核心 能 力 

总 结 国外 先进 厂商 的 发 展 经 验 和 我 国 发 展 环境 ， 我 们 认为 虚拟 电厂 未 来 构筑 以 下 两 项 能 力 成 为 运营 商 发 
展 核心 : 

@@ 专 业 化 服务 能 力 : 一 是 对 用 户 用 能 与 生产 /生活 关系 的 精准 把 握 ; 二 是 对 电力 系统 运行 、 电 力 市 场 交 

易 机理 的 深刻 認識 ; 

G@ 系 統 性 管理 能 力 : 在 配 / 用 電 側 有 源 化 發 展 超 勢 下 , 運營 商 面 對 的 不 再 是 單獨 的 荷 或 者 源 , 往往 是 源 、 
网 、 荷 、 储 兼备 的 “系统 级 ”对 象 ， 对 系统 性 管理 能 力 的 重大 挑战 。 

面 对 的 客观 情况 需要 具备 的 能 力 

专业 化 服务 能 力 : 

> 通过 精准 把 握 用 能 特性 最 小 化 影响 用 户 生 

产生 活 ; 

用 户 的 诉求 : 
> 对 正常 生产 & 生 活 无 负面 影响 ; 
> 相对 可 观 的 经 济 收益 ; 
> Bb, 省力, > 通过 对 系统 、 市 场 的 理解 最 大 化 经 济 收益 。 
用 戶 側 能 源 系 統 : x 能 力 : 

“系统 性 ”特征 愈 发 突出 ， 对 管理 运行 的 网 荷 铺 系统 党 来 的 管理 复杂 度 的 提升 
要 求 大 幅 提升 。



国 网 公司 大 力 支持 虚拟 电厂 建设 ， 立 足 “ 服 务 ” 定 位 ， 推 动 “ 四 化 ”发 展 

虚拟 电厂 在 电网 企业 开发 利用 需求 侧 资源 上 具有 重要 的 “桥梁 ”作用 ， 国 网 公司 高 度 重视 ， 始 终 立 
足 服务 虚拟 电厂 发 展 的 定位 ， 致 力 于 推动 虚拟 电厂 规范 化 、 规 模 化、 市 场 化 、 常 态 化 发 展 ， 聚 焦 加 快 建 
立 管理 服务 体系 、 统 筹 开 展 建设 运营 试点 、 不 断 提升 系统 支撑 能 力 、 推 动 相 关 技 术 管 理 标准 建立 等 方面 ， 
提出 了 系列 举措 。 

加 快 建立 管理 服务 体系 了 统筹 开展 建设 运营 试点 

“一口 对 外 ， 多 专业 协作 "的 服务 机 \ ad y 组 织 14 家 省 公司 、2 家 直属 单位 开展 25 个 试点 
制 ， 简 化 运营 商 参与 电力 系统 运行 与 示范 项 目 ， 后 续 将 总 结 经 验 、 形 成 典型 模式 ， 
交易 的 相关 流程 ， 提 升 服务 质 效 。 服務 政府 政策 制定 和 管理 服務 體系 迭代 完善, 

主要 举措 目 
推进 虚拟 电厂 标准 制定 推进 系统 支撑 能 力 建设 

梳理 虚拟 电厂 建设 运营 亚 需 的 22 项 标 依托 负荷 管理 系统 ， 制 定 虚 拟 电厂 标准 化 数 
准 ， 分 批 次 加 快 推动 立项 和 编制 ， 前 据 结构 与 两 级 系统 交互 规范 ， 推 动 各 省 开展 
期 14 项 标准 已 发 布施 行 ，8 项 标准 正在 虛擬 電廠 資源 接 入 、 運 行 監測 、 能 力 校 核 
进行 编制 。 运行 评估 等 运营 服务 功能 建设 。



虚拟 电厂 是 极 具 发 展 潜力 和 价值 的 新 兴业 态 ， 

当前 仍 处 于 发 展 初级 阶段 ， 需 要 政 产 学 研 各 方 

在 政策 制定 、 市 场 建设 、 核 心 能 力 锻造 、 标 准 

体系 完善 等 共同 努力 ， 推 动 虚拟 电厂 高 质量 发 
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