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虚拟电厂与电力系统运行

余贻鑫：电网的体系结构相较于20世纪有了不小的变化，因此所依据的基本原

理和假设也需要发展和改变。这些发展的原动力，主要是不断变化的用户需求、不

断涌现的新技术，以及网络经济的改变。此外，还有韧性不足和网络攻击威胁的不

断增加等挑战。

王宣元：虚拟电厂的发展主要是围绕着电力系统调节能力需求提升而推进的。

随着新能源电源占比的逐年升高，电网在新能源发电出力低谷时段的调峰能力是有

限的，称为低谷时段消纳难。尖峰时刻由于火电电源和支撑保供电源逐渐减少，又

出现了尖峰时刻保供难。我们把这两者与波时段调节难共称为“三难”。

从配电侧的发展来说，如果能聚沙成塔，汇集异质且规模小、总量大的灵活性

资源，就可以纳入电力系统的调控范围，提供一定的灵活调节能力。从电网的实践

上来说，关键问题是如何把原有的在电网调控体系看不到、控不住的海量异质资源

统合在一起。

蒋莉萍：虚拟电厂既然叫电厂，就应该具备常规电源的可调度性。虚拟电厂虽

然是一个虚拟概念，但虚拟电厂必须要“实化”，在调度运行的概念上必须实。调

度侧比较关注虚拟电厂是否可以像常规电源那样同质化管理，在响应的问题上，也

会有明确的指标性要求。此外，地理范围也应该界定，否则会给调度运行管理造成

很大的困难。

张思：传统的电力市场主体主要从电能量市场获得收益。虚拟电厂除了具备传

统市场主体的盈利方式，还可以通过贡献调节能力盈利。对于聚合了负荷和储能的

虚拟电厂来说，现在参与辅助服务市场和需求侧响应的时机都很好，今年在供电紧

张的时段，浙江这部分试点机构都实现了收益，就证明了调节能力的价值，但是，

大量分布式的10千伏以下的电源参与调节的盈利模式还没有明确，建议进一步推动

完善市场化交易机制，让更多优质的可调节资源找到商业路径，有足够的经济动力

去参与调节。

王婧：目前国网综合能源服务集团试点运行的虚拟电厂是按照可调节负荷资源

接入调度技术规范来建设的，参照的是电力调度系统的安全防护管理，通道也是专

网专线。2021年年底在示范项目上开展实验，配合国网华北分部调控中心实现了自

动功率控制器（APC）自动控制功能，可以实现电网、虚拟电厂、用户负荷三级实

时协调互动。虚拟电厂可以提升电网调峰的响应速度，为用户参与日内实时市场创

造一定的技术条件。
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关键在于顶层设计

曾鸣：现阶段我国虚拟电厂需要从顶层框架、市场机制、数字技术（通信技

术）和商业模式四个方面加速虚拟电厂规模化发展。首先是顶层设计。要加快制

定和完善虚拟电厂建设与发展的一系列指导意见，立足于我国目前能源工业转型升

级的过程，以及目前系统发展的水平，结合目前相关的技术发展趋势，从聚合的类

型、聚合的模式、物理的参数、信息化的水平维护等来明确虚拟电厂相关标准规范

与技术体系，加快虚拟电厂发展规划编制工作，分地区、分阶段明确虚拟电厂发展

重点。其次是要依托市场这只“看不见的手”来努力激发虚拟电厂发展活力。再次

就是要加速数字化转型进程，推动先进数字技术（通信技术）在虚拟电厂领域的创

新应用。最后是商业模式，商业模式主要是加速虚拟电厂商业化模式的创新，推动

多元化投融资体制机制建设。

王宣元：从虚拟电厂的试点实践中我们感觉到，下一步需要完善顶层设计，特

别是完善相关的政策机制以及标准体系，具体包括三个维度：第一是在新型电力系

统框架下，系统梳理、统筹设计虚拟电厂的功能定位；第二是完善虚拟电厂市场准

入机制和运行机制，不断创新迭代商业模式；第三是完善相关标准和管理体系。

冯利民：虚拟电厂的发展跟所在国家的电力市场建设情况还是比较相符的。如

果要求虚拟电厂参与市场运营，那虚拟电厂必须能以市场主体的方式来参与。美国

改革虚拟电厂的市场机制，日本把容量和调节市场向虚拟电厂开放，欧洲也在调整

虚拟电厂准入开放。国内电力批发市场虽然建立了，但是交易机制还需要进一步完

善，辅助服务市场目前也还在逐步发展中。明确市场准入的门槛和各方责任权利是

实现虚拟电厂商业化应用的关键，激励配套政策也能催化其发展。

管理机制是促进虚拟电厂发展的保障。跨区协调、数据权限等问题需要重点关

注，如果虚拟电厂的容量达到相当的规模，公网的数据传输和运营格外需要考虑安

全问题。

焦丰顺：未来，虚拟电厂步入商业化推广应用阶段，须以虚拟电厂技术标准化

以及安全、有效、经济等要求为基础，在包括顶层设计、功能设置、数据基础、知

识产权维护等方面进一步制定规划，分步实施。

市场主体高度关注虚拟电厂

曾鸣：虚拟电厂的发展要加速虚拟电厂商业化模式的创新，我们需要推动多元

化的投融资体制机制建设。具体地说，就是要制定促进虚拟电厂产业发展的金融、投

资、财税等综合性政策，稳步拓宽虚拟电厂投融资渠道，有序引入多元化资本，建立

直接融资和间接融资互为补充的融资模式。鼓励各方资源以多样化途径参与到虚拟电

厂建设与发展的过程中来，为虚拟电厂业态的培育提供良好的环境和重要的动能。

俞庆：过去用电侧对于电力的管理是非常粗放的状态，未来用户的需求变得多

元化了，比如说绿色、低碳、经济等，但是现有用户的能源管理团队不能够支撑未

来的管理需求，用户并不直接需要虚拟电厂或者是负荷管理，应有专业的第三方机

构去填平新需求的鸿沟，比如需求响应和用能的分析预测等，都可由专业的第三方

完成。未来成熟的电力市场上需要各种各样的角色，这一提供专业化服务的角色可

以称之为资源聚合商。

胡武华：商业化挑战的本质，其实就是法、规、理的制定与实施，如果能做

到明确服务对象、服务提供商，完善市场机制的法、规、理及其实施计划，拥有土

壤、水和有利的气候环境，虚拟电厂自然就会生长起来。各参与方需要共同努力去

塑造虚拟电厂的商业环境。

俞庆：在中国，虚拟电厂的规模化发展，可能要经历三道关。

第一道是技术关。现有电网的管理结构和运行架构与未来广域、海量、分散式

资源的接入和调控的需求匹配仍有距离，在技术创新上还需要做很多的准备。

第二道是用户关，现在多数虚拟电厂的项目还处于试点阶段，电力用户相对来

说是比较被动地接受这些事情。从用户的视角，如何信任并接受这一模式，并最终

实现广泛参与是一个问题。

第三道是商业关，目前的补贴和参与机会，都难以支撑用户和第三方机构长期

参与，电力市场化的机制需要不断培育。

（注：上述观点来自于《能源评论》与国网能源研究院联合举办的第33次《能源评论》学术
沙龙，由本刊记者萧翔宇编辑整理）
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