
1

基于新型电力系统的虚拟电厂介绍
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新型电力系统下的虚拟电厂
其与直购电、容改需、综合能源以及省内需求侧响应有着本质区别。

通过虚拟电厂参与电力辅助调节，将辅助服务费用从火电侧转移到用户侧。
2、现货交易市场：通过价格信号充分参与电力市场，发电企业、甚至电网公司会将绝大部分成本传导至负荷侧用户。

“CVPP虚拟电厂”（外）

负荷侧调控
互动支持平台

（二级调控中心）

荷—安全、经济、灵活、低碳
网—安全

负荷尖峰

电网扰动

新能源消纳

新能
源装
机持
续增
加

火电
装机
持续
减少

源-消纳

发电侧内部双向调节
铁合金、水泥、钢铁等高耗能企业，商业综合体、酒店、
充电桩等一般工商业，用户侧储能，换电站

储 储

“源”

“网”

“荷”

“储”

源网荷储一体化
APC调控系统，TVPP（内）

（三级调控中心）

外部
控制
指令

执行
反馈
结果

大幅降低电网调节压力
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二、负荷聚合商定义

负荷聚合商（load aggregator，LA）作为新的专业化需求响应资源整合者，通过虚拟电厂（VPP）技术评估用户的需求响应潜力，整

合分散的需求响应资源来参与电力系统运营。负荷聚合商作为电网与用户的桥梁，能够整合虚拟电厂高效的参与电网的互动。

用户侧二级
调控中心

...

负荷聚合商1 负荷聚合商2

负荷群1 负荷群2

控制层

协调层

高耗能工业、园
区、建筑物、充
电桩、学校、医
院...

数据层

电网侧一级调度中心

“虚拟电厂”

96点调控 96点响应

• 承上启下：帮助工业、用户储能、商业负荷等用
户灵活参与调峰。并负责与电网的复杂模型对接，
大幅度消纳新能源，深度参与电力供需平衡响应。

• 聚合资源：统一集成用户侧负荷资源，通过电力
用户负荷监控平台分析的需求响应潜力，聚合分
散的用户负荷资源参与电力系统运营。
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二、虚拟电厂的定义和关系

狭义 广义

      聚合不仅限于负荷侧各类

灵活性资源的聚合，还能与火

电机组、分布式新能源，用电

侧的可控负荷、各类储能、需

求响应技术结合起来。将发电

和用电两端的一些个体和单元

组成一个虚拟的整体参与到电

网的运行和调度中，保障电网

安全，增加企业内部绿电占比

和降低整体电费，实现双赢。

    负荷聚合商通过这种身份

将用户侧各类的水泥、钢铁、

冶炼、煤矿、铁合金等资源聚

合，也可将用户侧储能纳入。

这些大工业或装置听命于负荷

调度中心，通过该中心以一个

整体的形式参与到电网的运行

和调度中。从邀约型过渡到市

场型型。

负荷聚合商是身份、

虚拟电厂是平台技术、

源网荷储协同是目标、

实现多方共赢是效果。
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 二、功能集成需求

Ø 资源监测：虚拟电厂管理运营平台对下经有线、无线等多种方式接入可调源、荷、储资源，实现区域内接入、资源监测和

管理。

Ø 资源评估：虚拟电厂管理运营平台对下接入聚合资源及对内接入电网网架资源，通过数据中台获取电网模型，从而实现虚

拟电厂调控对象的分层分级汇集，并动态评估电网各层级的相应能力。

Ø 支撑服务：虚拟电厂同时支持数据增值服务，对外数据发布，辅助政府决策以及赋能企业能效提升能力。

Ø 功能场景：虚拟电厂管理运营平台对上对接新型电力负荷管理系统的需求响应和应急支撑，对接电力交易中心的现货交易、

中长期交易以及辅助服务业务，实现虚拟电厂的市场化能力。

Ø 各类可调节资源接入通信规范、数据交互规范和安全防护规范

Ø 负控终端、物联聚合控制网关及通信模块研发

Ø 统一信息接口服务

Ø 基于可调节属性的可调资源聚合控制

Ø 区域电网可调裕度精确评估

Ø 全网中压、低压可调资源分层分区管理

Ø 各类分布可调资源的协调优化控制

Ø 基于主配网贯通的电网优化运行

Ø 基于源网荷储协同优化的虚拟电厂低碳经济调度

可调资源可观可测

可调资源精细化管理

虚拟电厂参与电网

优化运行调度
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 二、虚拟电厂需求场景
用户 电力用户 市场组织机构 虚拟电厂运营商

需求响应 调峰辅助服务 现货、绿电

痛点 l 技术与能力不足

规模小、分散的分布式资源因技术与能力
不足无法参与电能量与辅助服务等市场，
投资回报率低:

l 分布式绿电权益无保障

l 监测能力不足
负荷侧资源管摸排不到位，监测能
力不足，用户参与意愿低;

l 调节灵活性差；
现阶段参与需求响应的负荷侧资源
单一，调节灵活性差；

l 分布式资源监测难

分布式能源点数量庞大且分散，多为
用户侧资源，无法监测及评估分布式
电源点出力情况;

l 交易复盘困难、风险防控手段
单一

交易执行过程无法实时跟踪;市场风
险监控防控手段单一;
l 资质可靠性低
无法实现对虚拟电厂运营商资质的
动态评估；
l 市场活跃度低
用户侧分布式清洁能源无法入市影
响市场活跃度

l 缺少技术认定标准和统一接入
服务机构

无法以标准技术平台的身份参与市场
化交易(现货、调峰等)

解决途径 l 聚合与调节能力
实现用户侧资源参与市场化交易，获取收
益;

l 分布式清洁能源发电计量
从生产到消纳的计量与跟踪，使用户侧资
源具备参与绿电市场的条件

l 建立调节能力模型
通过虚拟电厂资源勘测，实现负荷
侧资源摸排

l 接入与协同优化
通过负荷聚合商、虚拟电厂对各类
资源的接入与协同，发挥更高的聚
合潜力

l 智慧采集设备和技术
实现对分布式电源点出力监测与调控;

l 智慧采集设备和技术
实现对分布式资源发用电能力的监
测；
l 分布式绿电数据可计量；

l 构建技术认证标准体系
l 建设和统一接入服务平台
规范虚拟电厂运营商技术和能力校核
认定标准；
l 建立负荷特征和调节能力特征
提高对不同缺口参与意愿分析能力;

建设模式 l 作为新型电力负荷管理系统的子系统或子模块，同步建设和推广
l 孵化虚拟电厂运维业务，建设配套应用，配置属地化运维团队;

成效 l 增加市场运营收益
提供标准化接入服务，降低分布式能源接
入门槛，提供多元市场竞争机会:

l 促进清洁能源消纳
辅助用户侧分布式清洁能源获取绿色权益
价值，促进分布式清洁能源建设和消纳;

l 保障电网运行，降低建设成本
提高精益化负荷资源潜力挖掘能力
l 发挥负管数据价值，提高建设

成效；

l 具备参与调峰市场条件 l 具备参与市场的条件
使合规的分布式资源和分布式清洁
能源具备参与现货和绿电市场条件
l 保证现货市场交易可靠性

l 精确的负荷调控能力
l 高效组织能力
l 提升市场签约能力
获取更高的收益，提高投资回报率获
取更多优质资源；
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三、虚拟电厂关键技术定位

对外

作为一个整体参与大用户电力直接交易、 

跨省跨区交易、合同电量转让交易，现货交易、 

辅助服务交易、需求响应等。

虚拟电厂运营框架图

 虚拟电厂“对内协调、对外统一”的两级定位

以电力市场配置电力资源运行为驱动，通 

过协调、优化和控制由分布式电源、储能、可 

控负荷等柔性负荷聚合而成的分布式能源集群。

对内
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三、VPP内外体系构建嵌套闭环

源网荷储一体化
（TVPP）

余热/煤气

电

能耗经济控制 市场偏差控制 响应电网控制零碳目标控制

电力市场分析

分布式光伏

市政电力

太阳能
风力

储电

储热

地面光伏

市政电力

余热发电自备发电
•••

……

源

网

储
••••••

③可控负荷3

②可控负荷2

①可控负荷1
灵活改造

能量回收

负荷平移

存量挖潜

增量提效

互联互通

•••••• 兼顾延展

荷

企业

虚拟电厂 CVPP
电力柔性负荷调控

电力负荷聚合控制

碳交易

能源交易

辅助服务市场 电能量交易

能源规划管理

外部

内部

35kV/110kV/330kV

n 弹性调度：以虚拟电厂与电网的分界线，对内构建完整的系统闭环，通过储能调节、源荷互动及柔性负荷响应等，实现安全用电和可再生能源的最大化消纳；
n 外部交互：对外与大电网间进行交互，在电网电力供应同时，作为大电网的调节响应，为大电网提供电力辅助服务支撑。

内外控制闭环机制
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 三、总体架构

省级虚拟电厂系统

全省分析决策中心 实时控制中心

电力电量平衡

新能源预测

稳定分析

......

源网荷储协同控制

新能源/储能控制

UGC/ABC

......

云端数据采集基座

调度接口

虚拟电厂运行管理

资源监测

线路监测

交易申报

执行监测

区域监测

基线管理

能力校核

结算管理

档案管理 资源管理

新型电力负荷管
理系统（涉网）

预测分析

负荷柔性
控制

负荷刚性
控制

电力交易市场

可调负荷
辅助服务
市场

日前市场 日内市场

储能管理平台

虚拟电厂前置

强
隔
离
装
置

虚拟电厂互联
网大区前置接

口

车联网

策略分解 资源聚合

车联网

有序交换
电

资源聚合

国网电动汽车公司

管理信息大区 互联网大区 互联网生产控制大区

外部聚合平台
（自建）

资源接入 信息转发

外部聚合平台
（第三方）

资源接入 负荷聚合

控制策略
分解

分布式电
源聚合

有序交换
电

信息采集

特来电
智能家居
云平台

在线监测
控制策略
分解

Ø 鄂州虚拟电厂在省级虚

拟电厂管理系统基础上

统筹管理区域内各类虚

拟电厂；

Ø 对外采用云云对接方式，

接入第三方虚拟电厂系

统；

Ø 对内采用云边对接方式，

接入电动汽车，储能，

光伏等自有资源；

Ø 以统一的市场主体方式

参与湖北省需求响应、

辅助服务市场。
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三、虚拟电厂系统架构
应用
场景

边缘
计算
物联
感知

终端
资源

云
端
平
台

源网荷储
全链监控

虚拟电厂
聚合调控

电力市场
辅助交易

碳迹追踪
绿电追溯

综合能效
运行优化

电网需求
侧响应

能源预测 资源聚合管理 市场交易管理

数值天气预测

电价走势预测

一次能源预测

电网运行预测

负荷建模预测

储能资源建模

分布式出力预测

资源聚合仿真

电能量市场交易

辅助服务交易

需求响应交易

绿证与碳交易

调度监控管理 结算与评估 全碳管理

日前优化计划

调度执行监控

实时滚动调令

聚合分解评估

交易结算校核

运行性能评估

资源结算分摊

交易经营评估

碳交易

碳指标

碳足迹

碳资产

边缘网关 能源控制器 电表 环境监测设备 摄像头

可控电力负荷 充电桩/电动汽车 储能/冷热电 自备发电厂 分布式光伏 分散式风电

下达控制指令 上传传感数据

下达控制指令 上传传感数据

微网系统
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三、虚拟电厂功能架构

应
用
层

虚拟电厂管理 资源管理
虚拟电厂管理

虚拟电厂档案管理

虚拟电厂注册申请

虚拟电厂注销申请

虚拟电厂变更申请

虚拟电厂变更管理

虚拟电厂注销管理

虚拟机组管理

聚合用户管理

分路资源管理

设备管理

策略管理

计量点管理

电厂基线

机组基线

用户基线

用户基线修正

调度申报出清

申报管理

上报管理

出清管理

结算管理

监测

电厂监测

聚合资源监测

单位资源监测

线路资源监测

用户监测

能力校核

能力校核申请

校核申请管理

能力校核

测试报告管理

电厂执行监测

实时电厂监测 实时聚合资源监测 单位资源实时监测 线路资源实时监测 实时用户监测

Ø 虚拟电厂系统共规划七大部分，分别为虚拟电厂管理，资源管理，基线管理，调度申报出清，能力校核，监测，

执行监测。
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 三、虚拟电厂技术架构
虚拟电厂建设运营服务平台总体采用“云平台+微服务”架构，按照微应用、微服务、交互服务、大数据计算、

运行监控、数据存储、数据传输7个领域开展虚拟电厂建设运营服务平台技术架构设计。

html css javascript vue

微应用

Restful webService

交互应用

微服务网关
Gateway

业务应用
SpringBoot

配置中心
nacos

注册中心
EDAS

容器管理
ack

微服务 Spring Cloud

离线计算
MaxComputer

大数据计算

实时计算
Flink

交互应用

应用实时监控服务
ARMS

云监控
CMS

关系型数据库&
实时数据库

RDS

缓存数据库
Redis

对象存储
oss

表格存储
OTS

实时数仓
Hologres

数据存储

数据传输

消息队列
kafka

数据同步
datahub



21

Ø 资源：电动汽车、储能、精准负荷控制、办公楼宇 等。
Ø 目标：解决大功率失去后备用不足，减少或避免调度拉限电，保障电网安全。

Ø 资源：储能、精准负荷控制、办公楼宇等
Ø 目标：解决局部断面、设备过载，减少或避免调度拉限电，保障电网安全。

容量备用

电网调峰
Ø 资源：工业产生负荷、电动汽车、办公楼宇 及储能等。
Ø 目标：参与电网调峰，提升电网调峰能力，支撑清洁能源消纳。

顶峰保供 Ø 资源：工业产生负荷、电动汽车、办公楼宇 及储能等。
Ø 目标：削减电网尖峰负荷，节省或延缓电网设备投资。

电网调频 Ø 资源：储能、电动汽车等。
Ø 目标：参与电网调频，提升电网频率调节能力。

三、参与互动的市场品种

现货交易 Ø 资源：储能、电动汽车及生产负荷等。
Ø 目标：参与电力现货交易，通过价格预测，实现市场博弈套利，帮助用户实现

用电成本最小。

虚拟转动惯量
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三、虚拟电厂平台通讯及安全架构

       VPP平台整合具有灵活调节能力的各类资源，以综合用能成本最低为目标，利用现货、辅助服务等市场机
制及备用、生产效能等管理机制，实现负荷侧源、网、荷、储各环节的精准协同匹配，提升湖北地区清洁能源
消纳水平，保证大电网安全、高效、经济运行。

新能源 常规能源

源

工商业负荷 电动汽车

荷

自备电厂 储能电站

储
网

电力现货 辅助服务

备用统筹 生产效能

VPP互动智能
APC调控平台
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三、虚拟电厂平台通讯及安全架构

（调控响应与准入校核中心）

聚合商平台
子站

大用户
（自备电厂等）

生产控制大区

D5000
联合优化出清
负荷调控策略

... ...

电力现货
辅助服务

市场

调度自动化
EMS

SCADA

管理信息大区

全景感知、资源建模

智慧决策、协同调控

信息发布、分析评估

全业务
数据中心

... ...

互联网

可调节负荷采集
（WebService）

VPP互动子站
资源注册
需求发布
计划申报
指令确认

正向隔离

市场需求数据
出清结果数据
调控指令数据

反向隔离

可调能力数据
实时负荷数据
计划申报数据

信息内外
侧隔离

三四区
防火墙 互联网

外网防火墙

防
火
墙

安全接入区
计划及互动

数据转发

接入数
据区

源网荷储
互动数据

需求响应
平台

（营销侧）

工商业 储能

园区

充电桩

虚拟电厂协同互动智能调控平台由虚拟电厂主站应用（部署于三区的网省地协同调控主应用系统）、数
据交互子站（部署于四区的安全接入子应用模块）、互动子站（部署于互联网区的用户/运营商的协同互动
子应用）、及系统基础支撑、数据集成接口等模块组成。

虚拟电厂VPP主站 数据交互 互动子站
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三、虚拟电厂关键技术-一次聚合与二次分解

优化后的曲线、实现可调度性
①分布式电源 ②商业/工业负荷③
储能④电动汽车  ……

聚合曲线平滑、可控

①聚合：利用主成分分析和特征聚类
等数据挖掘技术，有效分辨和提取不同
类型负荷

②预测：基于历史规律的辨识和分析，
结合相关因素预测信息， 实现高精度
预测

③分解：考虑各资源运行物理约束及
其响应效率，分解得出各资 源的出力
及用电曲线。各类型分散资源曲线

储能资源能量状态转换函数：高载能资源负荷波动效应函数：建模

算法： 可调设备启停成本函数建模： 资源受控状态随机性函数：
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三、虚拟电厂业务功能

1. 全景感知

       在保证电网安全运行和辅助服务市场可靠运营的前提下，鼓励湖北本省各类资源接入平台，支持源网

荷储的实时全景感知和运行调控监视，实现所有互动资源的可观、可测。

01 资源接入

02 运行监视、告警

03 数据上链
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 2. 资源建模

        分析各主体的负荷特性，构建各类市场主体的调控信息模型；按照省间、省内、重要断面进行负荷

聚合分析，构建多层级、多时序的资源组合（类似SCUC模型），用于负荷侧资源聚合的智慧决策和协同

调控。

01 主体用能特性分析

02 主体信息模型建模

03 构建资源组合方案

三、虚拟电厂业务功能
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  3、智慧决策

       完成市场主体申报的调节能力在线稽查；计及网省通道、重要断面，提供用户市场申报信息的安全校

核；完成基于性能优先、容量优先的资源组合方案优化；远期将提供用户侧调节资源潜力挖掘的智慧决策。

01 数据在线稽查

02 资源组合方案优化

03 安全校核

04 调节资源潜力挖掘

三、虚拟电厂业务功能
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  4、协同调控

      梳理交易中心、调度中心、营销部门的调控业务流程，打通电网与用户交互通道，提供数据申报、及

协同计划、市场信息接收等功能，实现三大部门业务和用户侧互动响应的闭环协同。

01 交易、调度、营销协同调控

三、虚拟电厂业务功能
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  5、信息发布

        VPP虚拟电厂APC调控承担面向用户侧的调控需求、结算等市场运营信息的披露功能，其中包括运营

商、可调资源用户的入市准入、需求发布、交易公告、出清结果公布等。

  5、信息发布

      基于不同对象的信息发布需求，提供面向市场主体的市场准入、需求发布、交易公告、出清结果、结

算信息；及面向能监机构、交易中心的市场运营情况的信息披露，实现市场信息的互动共享。

01 面向市场主体的私有、公有信息披露

02 面向能监机构、交易机构的信息披露

三、虚拟电厂业务功能
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  6、分析评估

       基于平台运行大数据，建立市场主体的调峰性能、调峰效益、行业发展前景、及电力市场运营分析，

指导用户提高自我认知、提升市场活力，助力市场科学发展。

01 调峰性能分析

02 调峰收益分析

03 行业前景分析

04 市场运营评估

三、虚拟电厂业务功能
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虚拟电厂背景分析01

02 虚拟电厂需求分析

03

目录/CONTENTS

虚拟电厂建设框架

05 虚拟电厂的应用与展望

04 虚拟电厂模块功能
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1.全景感知

       按照实用化原则，将调度中心、营销负荷管理中心、电力交易中，通过生产控制大区将辅助服务、需求响

应、现货交易等需求接入平台；将负荷聚合商、用户涉及自备电源、分布式新能源、用户侧储能、电动汽车充电

桩、智能楼宇、智慧园区等可调资源实时有功、用能状态、用电量等数据通过内外网安全接入区接入平台。

 1. 资源接入

可视化大屏监视

VPP互动智能
APC调控平

台

信息内外
侧隔离

内外
网安
全接
入区

运营商平台
（负荷侧）

互联网资源

工业 商业

园区
充电桩

生产大区
网络

全业
务数
据中
心
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1.全景感知

        监视源、网、荷、储各类市场主体运行数据，建立合理阈值，实现对用户、储能运行数据中

的异常数据识别告警，为平台后期实现大数据分析及辅助决策打下基础。

 2. 运行监视

可视化大屏

有功功率
无功功率
电流
电压
负载率
可调能力
可调速率
启用状态
正向有功值

……

最大出力
累计发电量
机组可调能力
机组运行状态

……

主网通道
省间断面

节点负载能力
……

充电电压
放电电压
充电时间
放电时间
累计充电量
累计放电量

……

申报调节能力
申报价格
调控指令
调控目标

实际调节能力
调节电量

……

市场数据监视运行数据监视

源 网

荷 储

上限值

下限值
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1.全景感知

      为解决平台数据安全及存储问题，利用边缘网关（节点）、5G通信、云边协同等技术手

段，建立基于调控云的协同调控区块链，为以后碳交易、绿证交易等做准备。

 3. 数据上链

运行数据

市场数据

节点数据

上链前处理

上链处理阶段

智能合约处理
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2.资源建模

       根据实际运行数据，总结用户用能特点，如分时段特征、季节性特征、节假日特征等，从资源

类型、所在地区、电价等多维度开展负荷特性分析，并提取波形、峰值、裕度等各类特征值，为建

立主体信息模型提供依据。同时通过分析各资源主体的用能特性，计算各主体可调能力置信区间。

 1.用能特性分析

P1=Pmax（p，t）

P2=Pmin（p，t）

P=N*P0（p，t）

N为修正系数



37

2.资源建模

       应对不同主体和多种物理场景，以资源响应能力为最终目标函数，运用聚类分析法、马

尔科夫链等多种建模方法，搭建多种用户主体的模型。

 2.用户建模

数据录入 特征分析 训练模型

储能资源能量状态转换函数：高载能资源负荷波动效应函数：

资源建模算法：

37

可调机组发电成本函数函数： 资源受控状态随机性函数：

基于SoC的自适应控制模型
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2.资源建模

     辅助服务市场发展后期，根据细化后的分区调节需求，设计考虑省内、重要断面等不同层级、及多

时序的资源组合方案，为市场提供可出清范围的参考。同时可为地区电源规划提供辅助决策。

 3.组合方案
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3.智慧决策

       基于用户调控信息模型和用户可调能力置信区间，开展用户申报调节能力的在线稽查，

并通过“人机互动”的方式进行修正。当目标曲线在边界范围内，平台直接确认上报，当超

出调节范围时，平台发送驳回信息由人工确认后方能上报。

 1. 在线稽查

39

平台申报
调节能力

调节能力
越限驳回

人工确认

人工申报

在线校核
识别调节能力是否异常

① ②

③

④
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3.智慧决策

       当主体调峰价格相同时，依据资源响应性能、可调容量等调峰相关性指标，对主体进行优先级

排序，根据调峰需求梯级调用，生成优化后的调控组合方案并出清，实现用户侧调峰的智慧调度。

 2. 组合方案优化

性能评估矩阵K值 
资源 可调容量

资源1 20000kVA

资源2 10000kVA

资源3 8000kVA

资源4 5000kVA

资源5 2000kVA

资源6 1000kVA

容量优先

调速1   参与度1     报价1    稳定性1       

调速2   参与度2     报价2    稳定性2          

调速3   参与度3     报价3     稳定性3     

调速6   参与度6     报价6   稳定性6   

…..

资源综合评估

对应敏感度参数�1到�� 对应敏感度参数�1到
��权重系数� 权重系数� 

 �� = �� ∗ � + �� ∗ �

 �1 = �1 ∗ � + �1 ∗ �

 �2 = �2 ∗ � + �2 ∗ �

 �6 = �6 ∗ � + �6 ∗ �
…..

根据��值大小优先级排序：

 �3 >  �2 >  �6 >  �1 >  �5 > �4
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3.智慧决策

       当主体调峰价格相同时，依据资源响应性能、可调容量等调峰相关性指标，对主体进行优先级

排序，根据调峰需求梯级调用，生成优化后的调控组合方案并出清，实现用户侧调峰的智慧调度。

 2. 组合方案优化

响应负荷均值：

响应参与度：

响应速率：

响应贡献率：

响应负荷占比：

响应合格率：

用户综合评分：

数据标准化

Ej：信息熵
Dj：标准差
Aj：冲突系数
Cj：综合衡量指标熵

权
法

指标权重
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3. 智慧决策

      平台将优化后的组合方案数据，发送至交易、调度、营销系统（三区），由三级机构按照调管关系

开展安全校核，校核通过后可认定为有效数据参与市场。后期可开放数据接口，与省、地调相关校核程

序互联互通，实现自动安全校核。

 3.安全校核

110KV配电网在线模型

湖北电网聚合模型
区域1聚合模型

区域2聚合模型

区域3聚合模型

区域1聚合模型

区域2聚合模型

区域3聚合模型

断面1

断面2

湖北电网调控模型

无约束 有约束



43



44

4.协同调控

       以交易、调度、营销自动化系统为基础，现货交易、辅助服务、需求响应三级市场体系为支

撑，开展VPP互动智能APC调控平台的部署和应用。

 1.交易、调度、营销协同调控

44

调度、交易

交易、营销

信息管理 申报与稽查 市场出清 交易执行 市场结算

市场成员
信息

审核

申报数据

数据稽查

接收出清结果

市场出清
安全校核

执行

执行统计

结算信息

市场结算

负荷聚合商
用户

数据校准
结算执行

转发
结果

安全
校核

湖北省综合
能源公司
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5.信息发布

      平台负责市场信息的收集、汇总、分析，并面向市场主体进行私有信息和公有信息的披露，实现

市场信息的公开、透明。其中私有信息包括用户的出清结果和月度结算结果，公有信息包括市场需求

发布、交易公告以及定期发布的市场统计分析报告。

 1.面向市场主体的私有、公有信息披露

日前需求发布

月度出清结果披露

辅助服务、需求侧响应、
现货月报

辅助服务、需求侧响应、
现货季度报告

辅助服务、需求侧响应、
现货季度报告

月度结算结果披露

私有信息

公有信息

平台信息 客户端信息
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5.信息发布

       向能监机构和交易中心定期发布运营商及用户参与市场情况，包括市场出清价格、调节

电量、用户收益等。

 2.面向能监机构、交易机构的信息披露

营销负管中心

电力交易中心

市场运营报告
调节电量

市场参与率

市场出清价格

收益情况

湖北调度中心
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6.分析评估

从互动响应次数、响应合格率、负荷调节幅度、调节速率等方面构建评估指标体系，对用户的

互动响应能力进行性能评估，为申报阶段的数据稽查和出清阶段的资源组合优化提供有效的数据支

撑，形成闭环管理。同时分析评估结果可帮助用户提升自我认知，提高调节水平。

 1.调节性能分析

互动响应次数
互动响应次数

负荷波动幅度

负荷偏离度
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6.分析评估

着重分析用户参与市场的情况，包括调节容量占比、调节收益构成、调节贡献率、交易达成率和价

格敏感度等多个方面；相关分析结果发布给用户后，可助力其调整经营模式，提升经营水平。基于市场

运营数据，开展湖北辅助服务市场主体的画像分析，引导用户侧精细化负荷调控。

 2.调节收益分析
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6.分析评估

      通过综合评价分析方法，从市场占比、调节可靠性、调节速率以及调节能力增长率等角度，

研究已参与市场的行业用户资源的可拓展性和可持续性；结合外部政策变化、产业发展等分析

其他行业用户资源参与市场的可行性。

3.行业前景分析

行业市场占比分析 行业调节能力增长率分析
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虚拟电厂背景分析01

02 虚拟电厂需求分析

03
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虚拟电厂建设框架

05 虚拟电厂的应用与展望

04 虚拟电厂业务功能
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        2023年截止目前，该聚合商累计消纳新能源电量197970310.04KWh，代理参与企业674家，包括陕煤集团、中国石油、陕西有

色、盐湖海纳、陕汽集团等。涉及水泥、充电桩、矿产、工业园区、钢铁、铁合金等行业，同时改变了用户用能习惯，将保电网安全的

意识引导至用户日常排产中。

四、虚拟电厂的应用与展望
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某水泥在8月17日调节的负荷曲线看出。基
准负荷平均5.1MW，当天10：00-16：00期间
实际负荷在12MW，那么基准负荷与实际负荷
之间负荷空间全部是补贴量，平均约6.9MW。

基准负荷核定过程中，将生料磨和旋窑的生
产时间调整到10：00-16：00之外的时间运行，
同时停一台水泥磨，10天基准核定完了，恢复
正常生产。正式参与调节时，当天10：00-16：
00期间将两台水泥磨、一台生料磨和一台旋窑
尽力满负荷生产，使总负荷保持12MW。

陕西某水泥厂在8月17日调节过程中，10：
00-16：00期间，总共参与可调电量37.5625兆
瓦时，即37562.5度电。

按照每度电补贴0.5元计算，总共一天当中可获得华东和三北电网补贴为：A=37562.5*0.5=18781.25元；按照华东和三
北电网反馈消息，结合各省新能源量，企业一年平均可参与参与调节天数为130天，因此以该水泥企业为例：

1年可从调节中为用户创造利益大约18781.25*130=2441562.5元，约合244.2万元/年。
同时其获得了4883125*0.997（度电碳指标）=4868475千克，约合4868吨/年二氧化碳排放当量。

四、虚拟电厂的应用与展望
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负荷侧资源应为省级智慧
能源综合服务平台可调节
负荷资源库中的电力用户

电力用户

初期调节容量不低于20MW，
且不低于最大用电负荷的
10%，后期视虚拟电厂发展

情况滚动修正

调节容量

具备按照调节容量要求持
续参与响应不小于2小时的
能力，后期视虚拟电厂发

展情况滚动修正

响应时长

A、调节速率：不低于（调
节容量*3%）/分钟，且不

低于0.6兆瓦/分钟

调节响应能力

B、响应时间：虚拟电厂调
节出力应与指令调节方向
一致，且可在120秒内跨出

调节死区C、调节精度：以每15分钟为一个时段计算偏差率并进行

考核，要求“负荷类”虚拟电厂不超过±15%，“一体化”

虚拟电厂不超过±10%。偏差率=（实际电量-计划电量）/

（日前申报调节容量×0.25小时）×100%
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