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建设虚拟电厂赋能新型电力系统建设

■  本刊编辑部    耿立宏  冯义华

      国网嘉兴供电公司    孙志鹏  朱    晔  杨玉锐

党的十八大以来，以习近平同志

为核心的党中央统筹两个大局、统筹

发展与安全，提出“四个革命、一个合

作”能源安全新战略，推进能源消费

革命、供给革命、技术革命、体制革命，

全方位加强国际合作，推动我国能源

生产和利用方式发生重大变革，能源

生产和消费结构不断优化，能源利用

效率显著提高，生产生活用能条件明

显改善，能源安全保障能力持续增强，

为打赢脱贫攻坚战和全面建成小康社

会提供了重要支撑。

2021 年国务院发布的《 2030 年

前碳达峰行动方案》中明确提出，引

导虚拟电厂参与新型电力系统灵活调

节。此后虚拟电厂政策催化显著加速。

2022 年《“十四五”现代能源体系规划》

中提到开展工业可调节负荷、楼宇空

调负荷、大数据中心负荷、用户侧储

能、新能源汽车与电网 (V2G) 能量互

动等各类资源聚台的虚拟电厂示范。

逐绿而行，绘就城乡高质量发展

美丽底色。2022 年以来，为充分拓展

可调节资源助力能源电力保供稳价，

嘉兴市委市政府在全省率先打造“光

伏＋储能 + 虚拟电厂”“三位一体”

综合示范项目，国网嘉兴供电公司积

极推动光伏、储能、空调等资源建设，

搭建嘉兴市虚拟电厂管理平台，灵活

管理储能、空调、5G 基站、充电桩等

可调资源，进一步缓解电网短时供需

紧张，提高了新能源利用效率，助力

绿色用能。

主要做法与成效

国网嘉兴供电公司与嘉兴市（县）

发改、经信等部门密切合作，联合推

出空调、储能和虚拟电厂建设等各类

支持文件 18 项，共同推进“三位一

体”项目进程。截至 2024 年 4 月已推

动新建储能 21 万千瓦，新增光伏并网

94.69 万千瓦，完成虚拟电厂平台建设

上线运行。

开展全面化论证，确保平台“搭

得好”。国网嘉兴供电公司通过调研学

习国内外虚拟电厂建设先进经验，实

地考察了解深圳虚拟电厂建设模式，

充分结合嘉兴能源资源禀赋以及现有

平台资源，研究设计了嘉兴市虚拟电

厂管理平台建设方案，并促请市发改

委邀请行业领域专家、相关平台方开

展方案评审论证，为平台建设找准方

向。前期开展平台论证会 3 次，对平

台建设的可行性、科学性以及相关建

设内容进行了充分论证。通过拓展光

伏 + 工业领域应用，推动太阳能系统

与工业建筑深度融合发展；加快光伏整

县规模化开发，打造了国家级海盐，

省级南湖、秀洲、嘉善、平湖、海宁、

桐乡等地区的整县开发；充分应用大用

户屋顶资源，35 千伏及以上大用户建

筑面积大，且用电量多，对光伏建设

需求较高；打造光伏规范化建设体系，

从规范接入、平滑出力、调控无功、

预测出力、治理谐波 5 个环节对光伏

建设进行规范化管理。

推动规模化接入，确保资源“聚

得拢”。国网嘉兴供电公司通过促请政

府出台文件，要求全市范围内的光伏、

储能、空调、5G 基站、充电桩等资源

全部接入虚拟电厂管理平台。目前，

嘉兴市发改委、经信局、嘉兴公司三

方已联合发文《关于规范新型储能项目

建设的通知》，明确全市储能资源须接

入虚拟电厂管理平台，并已制定针对

不同资源的数据接口规范，接口规范

将由市发改委随《关于做好嘉兴市虚拟

电厂管理平台数据接入工作的通知》
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一同发文，为数据接入提供标准化文

件。截至 2024 年 4 月，嘉兴市虚拟电

厂管理平台已接入 9 个负荷聚合商平

台，接入容量 561.17 万千瓦，其中光

伏资源 477.3 万千瓦、空调资源 69.96

万千瓦、储能资源 10.18 万千瓦、5G 基

站1.74万千瓦、充电桩资源1.99万千瓦。

国网嘉兴供电公司通过推进电源

侧储能项目建设，积极倡导火电、核

电合理配置新型储能，提升常规电源

调节能力；助力推动系统友好型新能源

电站项目建设。推动电网侧储能合理

化布局，在电网关键节点布局电网侧

储能，建设一批移动式或固定式储能。

鼓励用户侧储能多元化发展，倡导围

绕分布式新能源、5G 基站、充电设施

等终端用户，探索“储能 +”多元融合

发展新场景。开展多能互补一体化试

点，融合电源侧、电网侧、负荷侧、

储能侧等多种资源，开展源网荷储一

体化试点。创新储能运营商业模式，

创新实施“第三方投资、用户提供场

地、供电企业搭建平台”的三方合作

储能投资模式。

开展精细化管控，确保资源“控

得住”。国网嘉兴供电公司通过开发“应

急支撑”功能，实现对下级聚合商直

接下达调控指令。掌握下级聚合商平

台数据采集、传输方式及采集频度，

确保数据上传准确性及可信性。开展

资源调控实战演练，验证调控效果。

在 2023 年迎峰度夏保供工作中，通过

虚拟电厂平台向空调平台下达调控指

令，完成对空调资源最大调控负荷 2.42

万千瓦；开展对储能资源实战调控演练

8 次，调控效果显著，实现在分钟级内

完成负荷调控目标。

创新空调柔控技术路线，借鉴学习

省公司分钟级可调楼宇建设和重庆空调

负荷柔控技术方案，形成自成一派的标

准化技术方案，建设成本压降约 22%。

高效推进柔控能力建设，打造“供电所

排摸勘察、产业单位备货安装、公司员

工自主调试”的协同作战模式，效率提

升 213%。科学实施空调负荷调控，搭

建嘉兴空调负荷管理平台，实现中央空

调资源可观可测可调可控。

实施效果

将分布式电源、储能等资源聚沙

成塔，缓解电力供需矛盾。既没有高

耸的烟囱、成片的厂房，也不消耗煤

炭等燃料，虚拟电厂看不见、摸不着，

却具有实体电厂的一些属性，例如提

供调峰等服务。虚拟电厂管理平台负

责人介绍，虚拟电厂是将分布式电源、

电力用户、储能、电动汽车等资源聚

合起来，通过协调优化控制，既满足

用户自身用能需求，又参与电力系统

运行、电力市场交易的智慧能源系统。

平抑新能源发电的波动，提升安

全保供能力。嘉兴地区新能源装机规

模占比高，2024 年嘉兴新能源装机

容量达到 548 万千瓦，光伏最大出力

287.9 万千瓦，最大出力超全社会最高
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负荷的 23%，日间光伏负荷波动可达

100 万千瓦，新能源出力占比高、波动

大，且分布分散。新能源发电“靠天吃

饭”的短板，给电网稳定运行带来挑

战。虚拟电厂不仅可以帮助挖掘需求

侧的负荷潜力，还能从电源侧提高新

能源的利用效率。依托虚拟电厂，在

光伏发电能力较强时，通过储能消纳

多余电能，在光伏发电能力不足时补

足缺口，形成合力。虚拟电厂可以帮

助电网消纳更多波动性强的新能源，

从而提升电力系统实时平衡和安全保

供能力，助力绿色用能。

发挥虚拟电厂枢纽作用  保障

电网安全稳定运行

“光伏＋储能”蓄力，提升新能

源利用效率。国网嘉兴供电公司全力

支撑公共建筑、居民屋顶等“光伏＋”

八大重点领域应用发展，创新开发“光

伏医生”数据产品，聚合通信运营商、

铁塔公司等 5G 基站储能资源并纳入统

一管理，完成 4 897 座基站智能化储能

系统改造，联合政府、企业推进空调

负荷柔性管控行动，聚合空调资源池

33.6 万千瓦。

虚拟电厂，强化源网荷储协调互

动。国网嘉兴供电公司搭建嘉兴市虚

拟电厂管理平台，接入 6 个市级负荷

聚合商平台和 3 个县级虚拟电厂管理

平台，涵盖储能、空调、充电桩、光

伏等资源 561.17 万千瓦，削峰、填谷

能力分别达 28.01 万千瓦、23.76 万千

瓦，实现全区域、全时间尺度负荷资

源分层分级精准调控。

深化电力数据赋能，实现负荷精

细管理。政企协同，持续挖掘全社会

的可调节负荷资源并统一接入市域虚

拟电厂管理平台，实现全市可调资源

的全量接入、统一调控，逐步形成覆

盖常规缺口规模的可调能力，力争通

过虚拟电厂管理平台实现主动负荷管

理，平稳度过今夏明冬。

探索辅助服务模式，助力平台持

续发展。推动政府出台虚拟电厂参与

负荷调节相关的补贴机制，提升用户

参与需求响应积极性。深度研究电力

辅助服务、现货交易等市场规则，构

建连续性、常态化交易机制，发挥虚

拟电厂管理平台枢纽作用，撮合并指

导平台中的聚合商参加市场交易，不

断拓宽虚拟电厂管理平台的应用范围。

协同出台调控机制，做实做细负

荷调控。国网嘉兴供电公司营销部将

联合市公司调度中心，基于嘉兴虚拟

电厂平台资源概况和调控策略，共同

出台嘉兴市负荷调控机制，发挥虚拟

电厂平台支撑电力调度系统的支柱作

用，保障电网安全稳定运行，助力地

方经济稳进提质。

虚拟电厂，能力不“虚”。据悉，

“十三五”时期，我国就已经开展了

虚拟电厂试点工作，部署多个虚拟电

厂项目，获得了大量经验。《“十四五”

现代能源体系规划》提出，要开展工

业可调节负荷、楼宇空调负荷、大数

据中心负荷、用户侧储能、新能源汽

车与电网能量互动等各类资源聚合的

虚拟电厂示范。

国网嘉兴供电公司介绍，目前

我国虚拟电厂发展整体仍处于初期阶

段，未来发展还有不少难题需要解决。

“当前的市场机制还不完善，更多的

是邀约型，由政府部门或调度机构牵

头组织、各个聚合商参与，尚未建立

成熟的商业模式，需求侧负荷以及发

电侧资源参与意愿不强。”由此建议，

完善金融、财税等支持政策，因地制

宜建设不同资源组合的虚拟电厂项

目，积累更多示范经验；加快电力现货

市场、辅助服务市场建设，通过价格

信号为虚拟电厂参与电力系统调节提

供相应的经济补偿，提供多样化的成

本回收途径。

据介绍，当前缺乏虚拟电厂相关

的规范标准，各类设备及负荷聚合商

的通信协议不统一，数据交互壁垒高、

不顺畅，也增加了建设难度和成本。

需要加强虚拟电厂标准建设，提高标

准体系的完整性、交互性、兼容性，

为各环节紧密衔接提供相应规范。


