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产品详情

随着推动清洁、低碳的新型能源体系发展，分布式可再生电源、电动汽车、终端用户的再电气化比例大
幅增长。对于面临“电力紧张和能效偏低矛盾”的中国来说，“虚拟电厂”的解决思路在我国有着非常
大的市场潜力，无疑是一种好的选择。
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虚拟电厂概述

虚拟电厂是将分布式发电机组、可控负荷和分布式储能设施有机结合，通过配套的调控技术、通信技术
实现对各类分布式能源进行整合调控的载体，以作为一个特殊电厂参与电力市场和电网运行。从某种意
义上讲，虚拟电厂可以看做是一种先进的区域性电能集中管理模式，通过一套智能调控系统，让电厂发
电量和用户用电量保持平衡，而这里的电厂不只是我们所看到的中心电厂，也包括电网中风力发电、太
阳能发电这种不稳定的发电设备。虚拟电厂概念的核心可以总结为“通信”和“聚合”。其具吸引力的
功能在于能够聚合分布式能源参与电力市场和辅助服务市场运行，为配电网和输电网提供管理和辅助服
务。
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虚拟电厂较传统分布式电源并网方式的优势

2018年9月，中国风电、太阳能发电装机年均增长44%和191%，远高于全球平均增速。但风能、太阳能等
随机性、间歇性和波动性特征，大规模、高比例接入将给电力系统平衡和电网安全运行带来一系列挑战
。虚拟电厂的解决思路可以有效应对这些问题。

（1）虚拟电厂可以摆脱传统微网的地域限制：

中国目前大多采用微网的概念作为分布式电源的并网形式，它能够很好地协调大电网与分布式电源的技
术矛盾，并具备一定的能量管理功能，但微网以分布式电源与用户就地应用为主要控制目标，且受到地



理区域的限制，对多区域、大规模分布式能源的有效利用及在电力市场中的规模化效益具有一定的局限
性。虚拟电厂并未改变每个分布式电源并网的方式，而是通过先进的控制计量、通信等技术聚合分布式
电源、储能系统、可控负荷、电动汽车等不同类型的分布式能源，并通过更高层面的软件构架实现多个
分布式能源的协调优化运行，更有利于资源的合理优化配置及利用。

（2）虚拟电厂的解决思路可以产生规模经济效益：

传统主动配电网是实现大规模分布式电源并网运行的另一种有效解决方案，它是将分布式电源的接入半
径进行了一定的扩展，能够对配电网实施主动管理，但对分布式电源能够呈现给大电网及电力市场的效
益考虑不足。虚拟电厂的提出则为解决这些问题提供了新的思路。虚拟电厂更多强调的是对外呈现的功
能和效果，更新运营理念并产生社会经济效益，其基本的应用场景是电力市场。这种方法无需对电网进
行改造而能够聚合分布式电源对公网稳定输电，并提供快速响应的辅助服务，成为分布式电源加入电力
市场的有效方法，降低了其在市场中孤独运行的失衡风险，可以获得规模经济的效益。
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虚拟电厂主要开发方式

（1）商业型

商业型虚拟电厂是从商业收益角度考虑的虚拟电厂，是分布式电源投资组合的一种灵活表述。其基本功
能是基于用户需求、负荷预测和发电潜力预测，制定优发电计划，并参与市场竞标。商业型虚拟电厂不
考虑虚拟电厂对配电网的影响，并以与传统发电厂相同的方式将分布式电源加入电力市场。商业型虚拟
电厂投资组合中的每个分布式电源向其递交运行参数、边际成本等信息。将这些输入数据整合后创建唯
一配置文件，它代表了投资组合中所有分布式电源的联合容量。结合市场情报，商业型虚拟电厂将优化
投资组合的潜在收益，制定发电计划，并同传统发电厂一起参与市场竞标。一旦竞标取得市场授权，商
业型虚拟电厂与电力交易中心和远期市场签订合同，并向技术型虚拟电厂提交分布式电源发电计划表和
运行成本信息。

（2）技术型

技术型虚拟电厂是从系统管理角度考虑的虚拟电厂，考虑分布式电源聚合对本地网络的实时影响，并代
表投资组合的成本和运行特性。技术型虚拟电厂提供的服务和功能包括为DSO（110千伏及其以下电压等
级下运行电网的配电系统运营商）提供系统管理、为TSO（高电压等级下运行电网的输电系统运营商）
提供系统平衡和辅助服务。本地网络中，分布式电源运行参数、发电计划、市场竞价等信息由商业型虚
拟电厂提供。技术型虚拟电厂整合商业型虚拟电厂提供数据以及网络信息(拓扑结构、限制条件等)，计
算本地系统中每个分布式电源可作出的贡献，形成技术型虚拟电厂成本和运行特性。技术型虚拟电厂的
成本及运行特性同传统发电厂一起由TSO进行评估，一旦得到技术确认，技术型虚拟电厂将控制分布式
电源执行发电计划。
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虚拟电厂上海实践

上海市电力发展“十三五”规划中，由众多分布式储能设备集合而成的黄埔区商业建筑虚拟电厂，成为
上海市电力体制改革、智能电网建设的独特案例。2018年1月，位于黄浦区九江路上的宝龙大厦第八次参
与了虚拟电厂试运行，“发电”能力达100千瓦。宝龙大厦仅仅是黄浦区虚拟电厂的一个项目。迄今，虚
拟电厂大规模的一次试运行，参与楼宇超过50栋，释放负荷约1万千瓦。发电和用电保持动态平衡，是电
网平稳运行的重要保障。近年来，随着上海产业结构调整和生活水平提高，电力峰谷差不断加大。为了
保证高峰期供电安全，上海电网不得不保留大量的冗余发电能力，造成资源浪费。虚拟电厂的出现解决
了这个问题。
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