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在今年迎峰度夏期间，浙江的虚拟电厂发挥了辅助调峰的作用——

在供给侧聚合省内的小型水电、火电资源，实现精准顶峰；在消费

侧实施需求响应，让全省实际负荷紧紧贴合供电能力。

2017年，一个名为“源网荷储售

一体化能源互联网”的试点示范项目

在位于湖州的长兴新能源小镇落地。

借助这个项目，虚拟电厂第一次出现

在浙江。

有人把虚拟电厂比作“串起能源

珍珠的一根绳”，在浙江，这根绳串

起来的是分散在各地市县的小火电、

小水电、分布式新能源以及各类用户

侧负荷。利用精准的调控技术，这些

资源最终形成了可控的、具有规模化

效应的、类似电厂的组织，在需要时

用于削峰填谷。

今年夏天，浙江长时间、历史性

高温天气叠加经济企稳回升，电力负

荷需求持续保持高位。国网浙江省电

力有限公司全力保供电，成功应对46

天极端高温、26天负荷需求超亿千瓦

的艰巨考验。

在迎峰度夏期间，浙江的虚拟

电厂也发挥了辅助调峰的作用——在

供给侧聚合省内的小型水电、火电资

源，实现精准顶峰；在消费侧精准实

施需求响应，让全省实际负荷紧紧贴

合供电能力，把每千瓦可用电力资源

“吃干榨尽”。

将零散资源有效聚合
虽然被冠以“虚拟”二字，但虚

拟电厂所聚合的是实实在在的能源资

源。

比如在湖州长兴，虚拟电厂的推

出就得益于当地发展了几十年的本土

产业——电池。借助电池技术，当地

综合运营服务平台选取了80家工商

业用户，针对其非核心生产设备、空

调、照明灯等用电设备实行改造，提

供用户用能数据监测、分析，通过合

理减少终端用电需求，产生“富余”

电能。

与长兴类似，位于宁波的虚拟电

厂也是有效聚合了负荷侧资源，包括

多家杭州湾地区的工业企业和商场，

加上分布式光伏和储能电站等，以无

功调节能力参与无功平衡调节，提升

了电网运营效率。2021年，宁波市虚

拟电厂以负荷聚合商的身份，作为第

三方独立主体，参与了浙江的电力辅

助服务市场试运行——连续3天参与旋

转备用交易品种，并实现盈利。

2021年1月1日11时30分，浙江电

网首次实施虚拟电厂辅助电网调峰试

点，远程控制位于丽水的零碳虚拟电

厂，辅助电网调峰43万千瓦。顾名思

义，丽水零碳虚拟电厂聚合了大量水

电和光伏等清洁能源发电资源。为增

强智能调控能力，丽水零碳虚拟电厂

运用北斗通信、4G+量子、租赁专线

等各类通信技术，实现对全域457座共

160万千瓦的分布式电源进行数据采

集；接入水利部门全域水雨情实测数

据，测算水电可发电力和电量，基于

水系一张图实现上下游联动管理，可

统筹优化34座库容水电、共计50万千

瓦的出力。在今夏供电紧张时期，丽

水零碳虚拟电厂通过优化小水电梯级

流域调度，顶峰时段较以往多出力

10%～30%，低谷时段在保障生态、饮

水前提下少出力5%～10%，做到“滴

水不弃、度电上网”。 浙江省有超过

2500座水电站，通过在丽水、衢州、

杭州、温州等地建设虚拟电厂，优化

全流域水电调度，今年年内将提升小

水电调峰能力100万千瓦。

推进虚拟电厂规范纳入并网

调度，需明确：虚拟电厂的

建设入市流程、并网接入规

范、调节能力要求、数据交

互要求、补偿考核方式和计

量结算要求等标准。

保供为要   智慧迎峰
文／ 本刊记者   张越月

国网浙江电力 ：

8月10日，一组被“热化”的雪糕和冰淇淋造
型的艺术装置立在杭州街头。今年夏天，浙
江遭遇长时间、历史性高温天气。
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不仅是丽水零碳虚拟电厂，位于

金华义乌的县级虚拟电厂在今年夏天

的迎峰度夏中也发挥了作用——启动

一键调荷功能5次，累计压降负荷5

万千瓦，响应时间都在1分钟以内。

这个虚拟电厂的特点是“全域覆盖、

点滴聚合、精准响应”，目前已聚合

当地5G基站、储能电站、充电桩、空

调、路灯和精准可调负荷六大资源，

可调容量达到1.7万千瓦。

除了上述区域虚拟电厂，华能集

团浙江能源聚合中心率先接入调度系

统，具备常态化接收省调自动发电控

制（AGC）指令并参与系统调节的能

力。这个虚拟电厂接入了包括电化学

储能，分布式燃机、楼宇空调、电动

汽车充换电设施等总可调容量为6万千

瓦左右的灵活性资源，常态化调节能

力为2.5万千瓦。

让专业人做专业事
上述浙江的虚拟电厂规模不同、

范围不同、依托资源不同，但大都

面临三个困境：身份、标准和盈利

模式。

身份问题与目前电力市场主流的

商业模式有关。

浙江电力调度控制中心高级工程

师张思表示，国内主流虚拟电厂以聚

合负荷和储能资源为主，较少包含电

源侧资源。而虚拟电厂包含了电源、

储能和用户等多元市场主体，需要需

求侧管理和分布式发电资源群调群控

等多方面技术。它所涉及的范围，要

比负荷聚合商更广泛。而目前，无论

是现货市场、辅助服务还是需求响应

的商业模式，都是“仅支持电源或负

荷等单一类型资源参与”。解决这个

问题的方法是推出支持“源荷兼容”

的商业模式。

同时，各类资源主体接入虚拟电

厂的标准不统一。

从内部标准看，各类资源主体都

是通过自有平台开放接口或者安装采集

控制设备等方式接入虚拟电厂，但平台

开放配合意愿低、采集控制设备规约不

一致，这增加了建设的难度和成本。从

外部标准看，由于尚无虚拟电厂验收标

准和通用并网调度协议，虚拟电厂纳入

并网调度难度大。需明确虚拟电厂的建

设入市流程、并网接入规范、调节能力

要求、数据交互要求、补偿考核方式和

计量结算要求等标准，推进虚拟电厂规

范纳入并网调度。从长远看，只有标准

统一，才能实现同质化的管理，推动虚

拟电厂更好发展。

虚拟电厂缺少盈利模式是行业普

遍关注的问题。

张思表示，虚拟电厂与传统市场

主体主要盈利点的区别是调节能力。

新型电力系统需要提高调节能力，但

只有推动完善市场化交易机制，才能

让优质的可调资源找到商业模式，有

动力参与调节。

当前在浙江，部分虚拟电厂已经

开始探索盈利模式，一些聚合负荷和

储能资源的虚拟电厂就通过辅助服务

市场和需求侧响应探索可行的商业模

式。

在辅助服务市场上，华东监管局

发布的《华东区域电力辅助服务管理

实施细则（征求意见稿）》首次将辅

助服务的调用和补偿等适用范围扩大

到调管范围内接入电压35千伏及以上

的各类型并网主体。但是，支持大量

分布式电源参与调节的商业模式尚未

出现。也是在今年夏季，部分以小水

电为主体资源的虚拟电厂主动参与电

网调控，但因为缺乏模式，这些电厂

只拿到了电费，而无法获得辅助服务

费。

从需求响应政策上，浙江一直鼓

励虚拟电厂参与需求响应，需求响应

所需要的技术含量也给予虚拟电厂运

营商更大的发挥空间。低于50%或者

是高于150%的响应都属于无效响应，

得不到响应的服务补偿费用，能否把

握准响应率对于用户是一个挑战。除

了要准确把握响应率，对用户来说，

负荷监测计算也很复杂。而要解决技

术水平不足的问题，培养一批虚拟电

厂运营商是必要的。让专业人做专业

事，不仅可指导用户响应效率最大

化，还可以减少“响应过头”或“响

应不足”，实现资源互补。

浙江部分虚拟电厂已经开始

探索盈利模式，一些聚合负

荷和储能资源的虚拟电厂就

通过辅助服务市场和需求侧

响应探索可行的商业模式。

无论是位于义乌的充电桩（左图），还是丽
水的小水电站（右图），都成为被虚拟电厂
聚合的资源。
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