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东南 大 学 电气 工程 学 院 需求 侧 管理 研究 所 电力 经 济 技术 研究 所 

创始 于 1923 年 成 立 | 成 立 于 1999 年 ， 国 面 对 电 力 体制 改革 的 研究 需求 ， 

东南 大 学 电机 系 ， 国 内 最 内 最 早 开展 需求 侧 管 硕 应 电力 市 场 建设 的 发 展 趋势 ， 
早 建立 电气 工程 学 科 的 单 理 研究 的 高 校 之 一 ， 根据 相关 领域 的 研究 基础 ， 组 
位 之 一 ， 在 国内 外 电气 令 在 国内 具有 很 高 的 知 建 了 东南 大 学 电气 工程 学 院 电 
域 具有 较 高 的 学 术 声 淮 。 名 度 , 力 经 济 与 技术 研究 所 。 | 

HRA 

电力 需求 W 綜合 能 源 时 电力 系统 
侧 管理 与 | 系 | 节能 与 经 
需求 响应 



副教授 & 博 士 生 导师 
TEEE Senior Member, BB 

an me ae 



团队 介绍 

陈涛 

副 研 究 員 
在 弗 吉 利 亚 理工 大 
学 做 博士 后 研究 ， 
致力 于 智能 电网 、 
电力 市 场 、 供 需 侧 
管理 响应 和 电力 数 
据 分 析 及 智能 算法 
的 研究 工作 . 

副教授 
伊利 诺 伊 理 工 、 中 
佛罗里达 大 学 交流 
合作 和 博士 后 研究 , 
长 期 从 事 需求 侧 管 
理 、 电 力 经 济 、 电 
力 系 统 安全 运行 与 
优化 調度 等 方面 的 
研究 

副教授 
2018 年 获 美 国 德州 
AR&M 大 学 电气 工程 专 
业 博 士 学 位 ， 同 年 入 职 
美国 得 克 萨 斯 州 电力 可 
靠 性 委员 会 (ERCOT) 
电力 市 场 分 析 组 担任 系 
统 运 营 工程 师 。 多 年 来 
二 直 从 事 电力 市 场 、 需 
求 出 响应 、 大 数据 分 析 
方面 相 關 研究 

博 后 
东南 大 学 电气 工程 
学 院 全 职 博士 后 , 
2017 年 博士 毕业 
于 法 国 里 尔 中 央 理 
工大 学 ， 先 后 就 职 
于 法 国 上 法 兰 西 私 
立 高 等 工程 师 学 校 
(博士 后 研究 员 ) ， 
主要 研究 方向 为 配 
网 例 分 布 之 资源 灵 
活性 以 及 虚拟 电厂 

讲师 
东南 大 学 电气 工程 
学 院 讲师 、 硕 士 生 
导师 。 博 士 毕业 于 

比利时 
魯 汶 大 學 

兰 德 斯 技术 研究 
Be (VITO) 能 源 市 

场 部 担任 
Researcher. 
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发 表 论文 526 篇 
授权 专利 55 项 
1 篇 文 章 入 選 全 國 百 篇 最 
具 國 內 影響 學 術 論文 
6 篇 文 章 入 選 F5000 中 國 
精品 科技 期 刊 頂尖 學 術 
論文 
9 篇 論文 他 引 次 數 超 過 
200 次 

Re 
& 

2010-20235 
承担 或 参与 包括 过 
863 项 目 、973 项 目 、 
国家 重点 研发 、 国 家 
自然 科学 基金 、 美 国 
能 源 基金 会 、 英 国 繁 
荣 基金 等 机 构 资助 的 
科研 项 目 近 300 余 项 。 

江苏 省 科技 进步 二 等 奖 2020 
广西 自治 区 科技 进步 二 等 奖 2022 

上 海 市 科技 进步 二 等 奖 2020 
中 国电 力 创新 一 等 奖 2020 

江苏 电工 技术 奖 一 等 奖 2019 

上 海 电力 科技 进步 一 等 奖 2019 

南方 电网 科研 院 科 技 进步 奖 一 等 奖 

广西 电网 科技 进步 一 等 奖 

中 国电 力 创新 二 等 奖 

上 海 电力 科技 进步 奖 二 等 奖 
江苏 电工 技术 技 二 等 奖 

中 国电 力 科学 技术 奖 三 等 奖 

国家 能 源 局 软 科学 奖 三 等 奖 



一 

。*。 从 2017 年 起 支撑 上 海 虚拟 电厂 研究 和 建设 ， 承 担 上 海 、 广 州 、 深 圳 、 国 网 综 能 等 单位 委托 虚拟 电厂 研究 
项 目 三 十 余 项 ， 获 得 省 部 级 奖 9 项 。 

* 城市 商业 建筑 虚拟 电厂 系统 关键 技术 及 示范 应 用 ，2020 年 上 海 市 科技 进步 二 等 奖 ; 
* 面向 需求 响应 的 海量 柔性 负荷 聚合 运行 关键 技术 及 应 用 ， 教 育 部 高 等 学 校 科学 研究 优秀 成 果 奖 二 等 奖 ; 

标准 化 工作 ‘ce 

*TC575 全 国电 力 需求 侧 管理 标 委 会 虚拟 电厂 标准 工作 组 组 领域 责任 专家 ; 
* 作为 主 答辩 人 参与 首 批 两 项 虚拟 电厂 国标 《虚拟 电厂 资源 配置 与 评估 规范 》《 虚 拟 电厂 管理 规范 》 已 经 
EUR DEI ria 《虚拟 电厂 可 调节 性 能 指标 设计 与 计算 方法 》、《 虚 拟 电厂 术语 》 正 在 征求 意 

. 2024 年 作为 技术 负责 人 ， IEC63189-3《Guideline for VPP output evaluation》 正 式 立项 ， 编 制 中 。 



智库 职能 

为 国家 地 方 行业 经 济 政 
策 承 担 智 库 作用 

家 发 改 委 、 
电 监 会 、 国 家 能 源 局 及 
其 分 支 机 构 等 政府 部 门 
政策 决策 提供 咨询 服务 . 
1、 江 苏 现货 市 场 规则 编写 
2、 参 加 全 国 统一 电力 市 场 
發 展 規劃 藍皮書 編制 

行业 标准 建设 

| 担任 IEC PC118 中 国 国家 
委员 会 、IEEE P2783 、 
全 国 智 能 电网 用 户 接口 标 
准 化 技术 委员 会 TC549、 
全 国电 力 需求 侧 管理 标准 
化 技术 委员 会 TC575 等 标 
准 化 组 织 委 员 ， 虚 拟 电厂 
标准 工作 组 组 长 。 
参与 编制 一 项 1IEC 国 际 标 
准 、 一 项 IEEE 国 际 标准 、 
10 项 国家 标准 、 行 业 标准 。 



在 需求 响应 基础 理论 与 应 用 、 虚 拟 电厂 建设 
运营 、 电 价 制定 等 方面 具有 鲜明 特色 ， 在 虚拟 电 
厂 平 台 开发 与 商业 运营 模式 研究 开发 等 领域 已 获 
得 成 功 應 用 , 是 國 內 虛擬 電廠 領域 的 頂尖 團隊 。 

国内 率先 提出 了 “能 效 电 厂 ”、“ 智 能 需求 
侧 管理 ”、“ 自 动 需求 响应 ”的 概念 和 架构 。 承 
担 包括 863 项 目 、 国 家 重点 研发 、 国 家 自然 科学 
基金 等 在 内 的 

。 全 面 支撑 国家 发 改 委 首 个 虚拟 
电厂 试点 -- 上 海 黄浦 区 虚拟 电厂 试点 项 目 、 推 动 

需求 侧 管理 领域 参与 编制 
，5 项 行业 标准 ， 发 明 

互动 用 电 仿真 平台
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虚拟 电厂 领域 的 研究 基础 
i EFAPRERSRORRORM AS) OES RAW 國 网上 海 市 電力 公司 

二 天 城市 商业 建筑 虚拟 电厂 主峰 调频 关键 技术 研究 及 示范 应 用 國 網 上 海 市 電力 公司 
由 [上海 市 虛擬 電廠 建設 總體 框架 設計 國 過 上 海 市 電力 公司 

lk 國 向 分 布 式 電源 的 虛 扳 電廠 規劃 與 效益 評價 研究 課題 1 國 崗 上 海 市 電力 公司 
5 虛 扳 電廠 參與 上 海 電 力 市 場 化 交易 框架 設計 國 了 責 上 海 市 電力 公司 
g EF RME, ORALRRRLARS TC DART 全 现形 合 能 源 服 务 集团 有 限 公司 
a Oe tt Cimon panes Nee Crd 国 网 上 海 市 电力 公司 

基于 分 布 式 资源 聚合 调控 的 公共 建筑 虚拟 电厂 关键 技术 研究 及 应 用 | 上 海 市 科学 技术 委员 会 
ip RAS ROS TAMER Aa Lenenas) 
ho 国 网 上 海 客服 中 心 2019 年 虚拟 电厂 运营 项 目 服务 (能效 提 升 模块 开发 ) 策略 开发 。。 国电 南 瑞 南京 控制 系统 有 限 公司 
ha ae AR ARH RC aN MP LAER RS HATE 国 网 综合 能 源 服务 集团 有 限 公司 
四 面向 在 線 自 動 取 合 的 模塊 化 虛 撤 發 電 因子 設計 與 仿真 應 用 國 网上 海 市 電力 公司 
i ERR RRART EMLRRAME DNS AAR ERED ENE! RRA 國 网上 海 市 電力 公司 

四 | 运 应 应 扳 电 厂 参 与 的 上 海 畏 助 服务 市 场 研究 全 丙 上 海 市 电力 公司 
hs PCs Tete iy Vee es ie ed 广东 电网 有 限 责任 公司 广州 供电 局 
四 伍 于 数字 化 赋 能 的 虚拟 电厂 建设 运营 技术 研究 國 网上 海 市 電力 公司 
加 PERG FRU DS Se | 上海 能 源 科 技 发 展 有 限 公司 
四 虚拟 电厂 发 电 效果 评估 研究 國 网上 海 市 電力 公司 10 
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市 场 环境 下 虚拟 电厂 参与 电网 智能 调控 策略 研究 国 网 浙江 省 电力 有 限 公司 衢 州 供电 公司 
| 基于 功率 匹配 分 布 式 交易 的 虚拟 电厂 关键 技术 國 网上 海 市 電力 公司 
| 虚拟 电厂 运行 效果 指标 体系 及 评估 方法 研究 国 网 上 海 市 电力 公司 

国 网 吉林 省 电力 有 限 公司 国 网 吉林 经 研 院 2023 年 适应 吉林 特色 新 型 电力 系统 的 虚拟 电厂 发 展 路 径 研 究 
虚拟 二 

4 | 虚拟 电厂 资源 配置 与 评估 研究 國 网上 海 市 電力 公司 
25 | 碳 视角 下 的 虚拟 电厂 运行 "研究 国 网 上 海 市 电力 公司 
6 规模 化 虚拟 电厂 并 网 接 入 与 运行 控制 技术 研究 (规模 化 拟 电厂 并 网 接 入 术 研究 ) 國 网上 海 市 電力 公司 
27 ”上海 虚拟 电厂 建设 规模 及 潜力 分 析 国 网 上 海 市 电力 公司 
了 商 向 新 興 智能 樓 宇 的 虛擬 電廠 構建 與 運行 技術 研究 南方 电网 科学 研究 院 有 限 责任 公司 

面向 新 型 电力 系统 建设 的 虚拟 电厂 规划 研究 国 网 上 海 市 电力 公司 
苏 省 电力 有 限 公司 营销 服务 中 心 国 网 江苏 营销 服务 中 心 基于 资源 地 理 分 区 的 城市 电网 虚拟 电厂 聚合 研究 服务 

ies CSE eT EAA 
基于 分 布 式 交易 的 虚拟 电厂 商业 模式 分 析 

达 峰 的 大 规模 楼 字 

虚拟 电厂 资源 动态 规划 配置 方案 设计 及 仿真 测试 
oe: 



OUTLINE 

re ¢ 當 一 、 虚 拟 电厂 发 展 背景 

三 二 、 虚 拟 电厂 价值 分 析 

= 三 、 虚 拟 电厂 市 场 实现 

中 seat te 

y) 五 、 结 论 
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新 能 源 大 规模 发 展 带 来 的 重大 挑战 

随 着 “ 双 碳 ”目标 的 提出 ， 能 源 转型 不 断 推进 ， 高 比例 
新 能 源 接 入 电力 系统 已 成 必然 趋势 。 

—~< 2030 年 实现 “ 碳 达 峰 / | (a 
风电 、 光 伏 装 机 12 亿 干 瓦 以 上 ! :一 上 | 

用 电 负 荷 “ 失 峰 化 ”、“ 季 节 性 ”形势 更 为 严峻 

上 海 用 电 负 基 持续 时 则 (有 高 负荷 年 ) 上 海 全 年 用 电 负 两 (GRRE) 

ce 
有 

BBAM: 3352 万 二 瓦 MAME: 1212 万 二 克 

SRA Re ED ER Te i a East a> 

电力 系统 运行 视角 ) 

分 布 式 光伏 发 展 
极为 迅速 ， 在 山 
东 、 河 北 、 河 南 
等 省 严重 危险 电 
网 安全 运行 



虚拟 电厂 连接 用 户 侧 (分 布 式 ) 和 大 电网 /批发 市 场 

分 布 式 、 用 户 侧 传统 来 说 对 于 大 电网 完全 不 可 见 ， 

通过 负荷 预测 作为 系统 运行 的 边界 条 件 。 

| ae ai a = Resse -_ 
& j + 大 电网 

aa ~ a 已 be 所 

虚拟 电厂 一 站 人 14



时 间 

2022.08 

2022.11 

2023.06 

2023.09 

2024.02 

2025.02 

2025.03 

发 布 单位 文件 名 

《科技 支撑 碳 达 峰 碳 中 和 实施 方案 科技 部 等 九 部 门 (2022-2030 年 ) 》 

国家 能 源 局 《电力 现货 市 场 基本 规则 (征求 意见 
稿 ) 》 

国家 能 源 局 《新 型 电力 系统 发 展 本 皮 蔬 》 

国家 发 改 委 了 人 多 《电力 需求 网 管理 办 法》 

《关于 新 形势 下 配 电 网 高 质量 发 展 的 国家 发 展 改革 委 pba ss 

: 《关于 深化 新 能 源 上 网 电价 市 场 化 改 
RRREAES. 革 全 此 亲 能源 高 质量 发 展 的 通知 》 

a (发 改 价格 (2025) 136 號 ) 

国家 发 展 改革 委 、 《关于 加 快 推进 虚拟 电厂 发 展 的 指导 
国家 能 源 局 BL) (发 改 能 源 (2025) 357 號 ) 

相关 内 容 

低 碳 零 碳 技术 示范 应 用 方面 ， 建 立 一 批 适用 于 分 布 式 能 源 的 
" 源 -网 - 荷 - 储 - 数 "综合 虚拟 电厂 。 

推动 储 能 、 分 布 式 发 电 、 负 荷 桶 合 商 、 虚 拟 电 厂 和 新 能 源 微 电 
网 等 新 兴 市 场 主体 参与 交易 。 

积极 培育 电力 源 网 荷 倩 一 体 化 。 负 荷 桶 合 服务 、 综 合 能 源 服务 、 
虚拟 电厂 等 贴近 终端 用 户 的 新 业态 新 模式 ， 整 合 分 散 需求 响应 
资源 ， 打 造 具 备 实时 可 观 、 可 测 、 可 控 能 力 的 需求 响应 系统 平 
台 与 控制 终端 参与 电网 调度 运行 ， 提 升 用 户 侧 灵活 调节 能 力 . 

逐步 将 需求 侧 资源 以 虚拟 电厂 等 方式 纳入 电力 平衡 ， 提 高 电力 
系统 的 灵活 性 。 

挖掘 用 戶 側 凋 節 潛力 , 鼓勵 虛擬 電廠 、 負 荷 聚合 商 、 車 網 互動 
等 新 业态 创新 发 展 ， 提 高 系统 响应 速度 和 调节 能 力 。 

推动 新 能 源 上 网 电价 全 面 由 市 场 形成 ， 建 立 健 全 支持 新 能 源 高 
质量 发 展 的 制度 机 制 ， 为 虚拟 电厂 创造 市 场 空间 ， 提 供 信号 指 
引 ， 并 重 构 收益 模式 . 

提出 了 面向 "十 五 五 时 期 的 虚拟 电厂 发 展 总体 方 针 ， 从 行业 
层面 规范 了 虚拟 电厂 定义 和 定位 ， 更 好 统筹 虚拟 电厂 创新 发 展 
和 安全 运行 、 市 场 交易 和 需求 响应 、 技 术 升 级 和 管理 提升 。 15



OUTLINE 

》 一 temper 

TY 人 »\ 二 、 虚 拟 电厂 价值 分 析 
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有 oe 人 fae 有 念 隱 含 的 
和 聚合 是 將 散布 的 虛擬 電廠 資源 

‧ 功率 可 调 > 辅 助 服务 市 场 一 是 必须 的 吗 ? 

ROOT Se SRA 、、 作 为 一 个 整体 来 考虑 ， 通 过 聚 

一 沙 成 塔 獲 得 市 場 机 會 (發 電 或 

eye Ate: ) (samme ) (mmr a ew +e 
aNaetaee | [人 | fair Samet 提供 平衡 能 力 ) , 以 及 與 此 相 
柔性 負荷 、 儲 能 或 其 预测 :控制 。 pA les as 
Po | | el 关 的 资源 管理 、 预 测 、 投 标 、 
式 , 否則 談 不 “we | | 

doa | | 调度 、 控 制 等 业务 。 

ve
e 

| | | | 
17



虚拟 电厂 的 资源 聚合 目标 

空调 “电动 汽车 充电 储 能 小 型 燃 机 分 布 式 光伏 分 散 式 风电 

灵活 性 电能 量 

ss 
可 调节 负荷 、 负 荷 型 虚拟 电厂 ? 虚拟 电厂 电源 型 虚拟 电厂 ? 

《可 调度 、 消 耗 电功率 ) (可 調度 、 和 輸出 電功率 ) (不 可 调度 、 输 出 电功率 ) 

u A te 與, 

辅助 服务 市 场 。 時 二 能 稱 為 。 能 量 市 場 
需求 响应 (功率 平衡 能 力 ) 虚报 电 三 吗 ? 

实质 上 是 购 
买方 。 福



虚拟 电厂 的 构建 

能 量 市 场 

| 价格 

辅助 服务 市 场 。。 9 ° 
类 型 

价格 
虚拟 电 

规模 

地 理 /电气 位 置 

成 本 
收益 

虚拟 电厂 构 再 | 

EE 市 场 机 制 的 重要 性 ， 市 场 

益 。 
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a) 二 上 了 
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虚拟 电厂 价值 的 市 场 实现 

| saab 

。 电能 量 市 场 
。 辅助 服务 市 声 

绿色 环境 市 场 

。 碳 市 场 
。 绿 电 绿 证 市 场 

综合 能 源 服务 市 场 

。 虚拟 电厂 的 内 部 能 源 管理 向 用 户 提供 降 本 增 效 价值 。 

21



为 新 能 源 企 业 服 务 

实现 路 径 一 與 新 能 源 企業 打 捆 (聚合 ) 一 一 新 能 源 入 市 把 控 風險 提 質 增 效 的 有 效 工具 

为 清洁 能 源 发 电 企业 提供 平稳 出 力 服务 ， 将 不 可 控 的 风电 、 光 伏 和 可 控 的 燃 
气 机 组 、 生 物质 发 电 等 资源 整合 从 而 降低 可 再 生 能 源 的 波动 性 ， 参 与 日 前 日 内 市 
场 ， 助 力 新 能 源 消 纳 ， 提 升 新 能 源 收益 。 

LS || 3 || The == 

可 访问 万 余 资 源 的 实 各 类 数据 会 根据 自 有 通过 预测 和 控制 系统 ， 
时 数据 ， 包 括 与 天 气 的 气象 分 析 、 各 交易 可 在 任何 场景 下 平衡 
Ee aie 所 市 場 信息 滾動 更 新 , | | 發 電 出 力 , 幫助 避免 

以 稳步 减少 预测 误差 。| | 风光 发 电 不 确定 性 带 
来 的 市 场 惩罚 损失 。 

22



为 售 电 商 /负荷 服务 

實現 路 徑 二 與 售 電 商 / 用 戶 打 捆 (聚合 ) 一 一 充分 利用 時 段 間 的 昌 能 價 差 

电力 价格 在 日 前 市 场 每 天 变化 24 次 ， 在 日 内 市 场 每 天 变化 96 次 。 通 过 优 
化 靈活 性 發 電 資 源 的 生 產 計劃 , 可 為 客戶 顯著 提升 收益 ; 也 可 通過 控制 可 調 
負荷 , 降低 客戶 用 電 成 本 。 

Peak load operation of a biogas unit - example 

e
e
 e
e
 

wenee etree Dee ene enema mw W
i
i
i
i
l
i
 

ee 
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实现 路 径 三 直接 向 市 场 提供 辅助 服务 和 电能 量 

通過 VPP 聚 合 分 布 式 次 可 以 直接 向 电力 市 场 出 售 电能 量 和 辅助 服务 ， 将 小 规模 发 电 商 、 

储 能 单元 和 工商 业 用 户 聚 合 ， 提 供 进入 辅助 服务 市 场 和 电能 量 市 场 的 机 会 和 途径 

靈活 資源 需要 滿足 以 下 要 求 : 

。 可 持續 發 電 ; 

具备 远程 控制 的 可 能 性 ， 

具备 快速 响应 能 力 。 

24



应 着 力 解 决 VPP 常 态 化 参与 市 场 的 机 制 障碍 

能 量 交易 的 前 提 : 虚拟 电厂 与 下 属 资源 之 间 的 市 场 权 利 如 何 界定 

。 虚 拟 电厂 下 属 资源 用 户 之 间 的 买卖 关系 与 现 有 体制 的 矛盾 。 

虚拟 电厂 能 力 认定 : 亟 需 標準 規范 

。 电 力 系统 需要 明确 发 电厂 的 确定 性 能 力 ， 这 是 调度 的 前 提 。 

虚拟 电厂 一 产销 者 身份 的 认定 及 对 应 的 权力 义务 ， 人 允许/ 不 允许 

。 作 为 负荷 、 电 源 和 储 能 的 聚合 体 ， 其 对 外 呈现 的 形态 存在 不 确定 性 。 

在 原 有 的 電力 管理 體制 中 , 負荷 和 電源 
都 有 成 熟 的 管理 体系 ， 虚 拟 电厂 到 底 是 
负荷 还 是 电源 是 当前 很 多 问题 的 症结 

计量 、 交 易 、 结 算 、 费 用 分 捧 …… 

25
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标准 化 的 必要 性 

( >) 
案例 一 : 

虚拟 电厂 的 容量 100MW 是 什么 意思 ? 

机 

案例 二 : 

q 测试 所 得 虚拟 电厂 的 调节 速率 是 1MW/ 分 钟 能 说 明 什么 问题 ? 
S 

\ ~ 
案例 三 : 

虚拟 电厂 的 资源 散布 ， 其 发 电功率 如 何 计算 ， 等 效 在 电网 的 什 

\ 女 位 置 ? / 

調整 量 還 是 
絕對 量 模型 ? 

可 靠 性 / 可 信 度 
評估 ? 

等 效 功率 和 等 效 
系统 接 入 点 ? 

27



虚拟 电厂 的 概念 -调整 量 模型 

以 负荷 削 峰 为 例 ， 调 整 量 实际 上 是 将 需求 响应 期 间 的 功率 调整 量 等 效 为 虚拟 发 电机 组 的 出 力 。 

Poutput = G = AL 
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虚拟 电厂 的 概念 -绝对 量 模型 

* 虚拟 电厂 视 为 对 分 布 式 资源 的 聚合 ， 形 成 对 外 提供 电能 量 或 者 辅助 服务 的 “电厂 ”， 具 有 电厂 的 身份 ， 
是 市 场 的 供应 者 。 

+ 在 虚拟 电厂 内 部 ， 分 布 式 电源 即 电厂 的 发 电机 组 ， 分 布 式 可 调 负荷 即 电 厂 的 厂 用 电 。 分 布 式 电源 和 分 布 
式 負荷 的 功率 之 和 組 成 虛擬 電廠 的 輸出 功率 , 功率 為 正則 發 電 , 功率 為 負 則 用 電 ,。 

M N 

Poutpue =) Gi- by 
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虚拟 电厂 的 模型 分 析 

。 适 用 于 调 峰 、 需 求 响应 ， 不 适用 能 量 交易 与 调频 ; 。 适用 于 能 量 交易 、 调 峰 、 调 频 等 各 种 场景 ; 

‧ 适用 于 净 功 率 输入 型 /负荷 型 ; 。 更 适用 于 净 功 率 输出 型 /电源 型 ; 

。 依 赖 于 负荷 基线 ， 常 态 化 调用 较为 困难 。 。 没 有 负荷 基线 依赖 ， 可 常态 化 运行 。 

1、 虚 拟 电厂 是 “电厂 ”， 向 系统 提供 电能 量 或 辅助 服务 ， 

2、 虚 拟 电厂 是 传统 电厂 的 竞争 者 ， 应 能 与 常规 电厂 同 台 竞价 ; 

3、 虚 拟 电厂 能 实施 需求 响应 〈 调 整 量 模型 ) ， 但 是 是 以 负荷 聚合 商 的 身份 ; 

4、 需 求 响应 是 供电 侧 〈 发 电 /电网 ) 无 法 满足 系统 需求 ， 不 得 已 而 为 之 ， 而 虚拟 电厂 直接 参与 发 电 

侧 的 竞争 ， 是 常态 化 的 系统 运行 。 
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虚拟 电厂 标准 

中 电 联 标准 化 管理 中 心 成 立 虚 拟 电厂 标准 专项 工作 组 ， 构 建 虚拟 电厂 标准 体系 
> 2021 年 11 月 29 日 ， 中 电 联 标准 化 管理 中 心 组 织 相关 示范 应 用 单位 和 标准 化 技术 组 织 共 同 研讨 虚拟 电厂 

标准 体系 ， 会 上 介绍 了 虚拟 电厂 标准 体系 预 研 情况 ， 并 确定 由 电力 需求 出 标 委 会 作为 牵头 单位 联合 各 标 

会 开展 虚拟 电厂 关联 标准 研究 。 
> 2022 年 1 月 17 日 ， 虚 拟 电厂 标准 工作 组 第 一 次 会 议 ， 审 议 通过 了 《虚拟 电厂 标准 体系 建设 工作 方案 》， 
进步 研究 讨论 了 虚拟 电厂 标准 体系 。 

> 2022 年 8 月 15 日 ， 虚 拟 电厂 标准 工作 组 第 二 次 会 议 ， 经 征求 各 标准 化 技术 组 织 意见 明确 标准 分 工 情况 。 
> 2024 年 4 月 ， 虚 拟 电 厂 标准 工作 组 第 三 次 会 议 ， 明 确 《 虚 拟 电厂 技术 导 则 》 标 准 先行 。 

中 国电 力 企 业 圈 合 会 

中 必 联 标准 化 管理 下心, 关于 开展 让 要 电厂 标准 
体系 预 用 工作 的 通知 

RUHR UREA 生机。 
RMT OR FFM eae : . 1 计 会 的 通 名 于 可 开 庶 拓 电厂 标准 工作 最 第 一 次 全 议 的 ”于 召开 诺 所 电厂 标准 工作 组 第 二 次 会议 的 

通知 通知 
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虚拟 电厂 标准 制定 进展 情 

《IEC TS 63189-1-2023 Virtual power plants - Part 1: Architecture and functional requirements》 

《1IEC TS 63189-2-2023 Virtual Power Plants. Use Cases) 

* 國 內 : 

HISHRES mem MM 
ics 44241-2024 國 家 標准 虚拟 电厂 管理 规范 全 国电 力 需求 侧 管理 标 委 会 

(Bi cert 44260-2024 国家 村 全 虚拟 电厂 资源 配置 与 评估 技术 规范 全 国电 力 需求 侧 管理 标 委 会 
BY) ssgzozzo43> au NET RRA TARE SPARE 全 国电 力 系统 管理 及 其 信息 交换 标 委 全 
加 圖 20220438 suet 虚拟 电厂 可 调节 性 能 指标 设计 与 计算 方法 全 国电 力 需求 侈 管理 标 委 会 
(TB) 20230497 ue 虚拟 电厂 术语 全 国电 力 需求 侧 管 理 标 委 会 

团体 标准 虚拟 电厂 硬件 架构 与 设备 终 凋 总 体 要 求 全 国电 力 需求 全 管理 标 委 会 
团体 标准 虚拟 电厂 分 布 式 电源 肾 合 与 互动 技术 要 求 中 电 联 能 源 互联 网 标 委 会 
行业 标准 虚拟 电厂 资源 接 入 技术 规范 全 国 短 电 网 与 分 布 式 电 源 并 网 标准 化 技术 委员 会 

国家 标准 《虚拟 电厂 技术 导 则 》 已 经 申报 并 得 到 立项 ， 目 前 处 于 编制 过 程 中 。 
33



虚拟 电厂 标准 制定 进展 情 ; 
=. : 國 网上 海 經 研 院 牽 頭 申報 的 IEC 標 準 《 虛 擬 電 廠 發 電 輸 出 效果 評估 则 》 获 批 立项 

新 型 电力 系统 国家 标准 创新 基地 

[sznmxz mascmw>x0 | 

近日 ， 由 国 网 上 海 经 研 院 牵 头 申报 的 国际 电工 委员 会 (IEC) 标准 《虚拟 电厂 发 
电 输 出 效果 评估 导 则 》 获 批 立项 . 

< 二 ~ = 
虚拟 电厂 的 发 电 输 出 效果 是 虚拟 电厂 市 场 准 入 要 求 的 重要 判断 标准 ， 能 够 为 市 场 = : 2 交易 提供 结算 依据 ， 提 高 虚拟 电厂 的 效益 和 运行 质量 。《 虚 拟 电厂 发 电 输出 效果 评估 导 

则 》 对 虚拟 电厂 发 电 输 出 效果 评估 的 相关 术语 作出 规范 ， 并 对 评估 数据 、 评 估 指标 、 评 
估 结 果 及 应 用 等 内 容 提出 了 技术 要 求 ， 适 用 于 虚拟 电厂 参与 电力 市 场 的 能 量 市 场 交易 和 
辅助 服务 交易 。 该 标准 可 为 市 场 准 入 评估 和 结算 提供 有 功 功率 输出 和 响应 偏差 的 量化 参 
考 ， 并 为 虚拟 电厂 规划 建设 握 供 指导 。 

为 推动 建立 虚拟 电厂 标准 体系 ， 国 网 上 海 经 研 院 虚拟 电厂 研究 团队 重点 攻克 多 元 
资源 响应 能 力量 化 评估 、 虚 拟 电厂 分 层 分 区 动态 聚合 与 多 时 间 尺 度 优化 调控 等 技术 难 
题 。2024 年 7 月 24 日 ， 该 公司 牵头 编制 的 国家 标准 GB/T 44260 一 2024《 虚 拟 电厂 资 
源 配置 与 评估 技术 规范 》 获 批发 布 ， 为 《虚拟 电厂 发 电 输出 效果 评估 导 则 》 的 立项 创造 
了 有 利 祭 件 -
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虚拟 电厂 发 展 总 结 

1) 虚拟 电厂 为 企业 和 社会 创造 价值 

。 虚 拟 电厂 是 精细 化 管理 技术 在 能 源 领 域 的 具体 体现 ， 是 对 外 提供 能 源 产 品 的 基础 ; 
“虚拟 电厂 是 对 闲置 资源 的 充分 利用 ， 通 过 规模 效应 和 精细 化 调控 挖掘 实现 价值 增 量 . 

2) 参与 常态 化 运行 的 电力 市 场 体系 是 虚拟 电厂 价值 实现 的 关键 

“目前 全 国 绝 大 多 数 虚 拟 电厂 主要 以 参与 需求 响应 项 目 为 主 ， 与 传统 的 负荷 聚合 商 没有 本 质 区 别 ， 主 要 应 对 系统 
供需 紧张 情况 ， 应 用 场景 极为 有 限 ， 不 足以 支撑 虚拟 电厂 可 持续 发 展 。 

*。 需 尽快 建立 虚拟 电厂 参与 常态 化 电力 市 场 竞争 的 实施 机 制 ， 市 场 是 根据 产品 或 者 服务 定义 的 ， 虚 拟 电厂 应 作为 
供应 商 参与 常态 化 市 场 竞争 ， 以 成 本 和 性 能 博取 生存 空间 ， 这 是 虚拟 电厂 可 持续 发 展 的 必由之路 。 

i | 一 
。 虚 拟 电厂 技术 标准 是 其 能 够 纳入 电力 系统 运行 的 必要 条 件 ; 
“市 场 准 入 、 计 量 结算 、 能 力 评估 等 多 方面 都 需要 标 佳 规范 。 
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