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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国电力企业联合会提出。 

本文件由全国电力需求侧管理标准化技术委员会（SAC/TC575）归口。 
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本文件主要起草人： 
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虚拟电厂资源配置与评估技术规范 

1 范围 

本文件规定了虚拟电厂性能要求、资源分析、资源配置、项目评估技术规范。 

本文件适用于虚拟电厂运营商进行合理配置、开发与评估。 

2 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

2.1  

    虚拟电厂 virtual power plant; VPP 

实现分布式发电、储能设备和可控负荷的聚合、优化和控制的组织或系统。 

注：该组织或系统的目的是参与电力系统运行和电力市场。 

2.2  

    虚拟电厂资源 VPP resources 

可纳入虚拟电厂管理的能够提供电能量或功率调节能力的资源，包括分布式发电、储能设备和可控

负荷等。 

注：分布式发电、储能设备和可控负荷不一定在同一地理区域内。 

2.3  

    虚拟电厂资源聚合 VPP resource aggregation 

通过对分布式资源模型进行挑选、分析、归类、整合，形成能够被系统调用的聚合单元的过程。 

2.4  

    虚拟电厂运营商 VPP operator 

开展虚拟电厂资源聚合业务，并参与电力系统运行或电力市场的主体。 

2.5  

    虚拟电厂发电量 VPP generation 

一段时间内虚拟电厂资源生产电能量的累加值。 

2.6  

    虚拟电厂资源配置 VPP resource allocation 

考虑资源类别、资源电气位置、资源容量等因素，选择接入资源或新建资源的过程。 

2.7  

虚拟电厂项目评估 VPP project evaluation 

针对虚拟电厂资源配置方案，计算各类经济性或技术性指标，并进行方案评估。 

3 总则 

3.1 目标 
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通过调研当地能源资源，确定虚拟电厂建设需求、技术要求、基础构成、设计流程、资源配置方案

和评估技术，为虚拟电厂建设提供指导。 

3.2 原则 

虚拟电厂资源配置应足够灵活，实现不同虚拟电厂外特性需求，促进能源与信息深度融合，服务电

力市场，取得社会效益，满足当前及未来的电网发展需求。 

虚拟电厂资源配置应促进智能配电和能源互联网应用创新，实现供电可靠、运行灵活、节能环保、

远近结合、适度超前。 

3.3 工作流程 

虚拟电厂资源配置与评估流程如图 1： 

明确虚拟电厂应用场景

及性能要求

虚拟电厂资源分析

虚拟电厂资源配置

虚拟电厂项目（配置方

案）评估

开始

是否达到性能
与应用场景需求

资源信息收资

资源特性分类

资源潜力分析

资源成本分析

明确配置原则与目标

确定聚合构建方法

制定虚拟电厂方案

开展配置优化

否

结束

是

虚拟电厂运行数据或测试数

据的汇总、处理

评估指标的计算与评价

 

图1 虚拟电厂资源配置与评估流程 

4 虚拟电厂性能要求 

4.1 性能指标 
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虚拟电厂主要性能指标应包括但不限于： 

——发电容量：虚拟电厂输出功率最大值。 

——年发电量：虚拟电厂全年累计输出电量。 

——调节容量：虚拟电厂能达到的最大功率与最小功率的差值。 

——响应时间：虚拟电厂自接收指令开始到开始动作的时间。 

——爬坡率：虚拟电厂每分钟的最大调节功率占调节容量的百分比。 

——调节偏差率：虚拟电厂实际调节功率与目标调节功率的差值占目标调节功率的百分比。 

——持续时间：虚拟电厂达到目标功率，且维持在一定范围内的稳定输出时间。 

4.2 应用场景及性能要求 

4.2.1 概述 

虚拟电厂应具备提供电能量或功率平衡的能力，并参与电网互动服务或电力市场交易，提供削峰填

谷、调频、备用等服务。 

4.2.2 参与电能量市场 

虚拟电厂作为独立主体参与电能量市场。通过基于市场电价、负荷预测以及可再生能源出力的预测，

考虑各分布式资源的调节成本，协调各分布式能源单元的发电计划，提供电能量交易功能。虚拟电厂应

满足发电容量、年发电量、爬坡率、持续时间等指标要求。 

4.2.3 参与电力辅助服务市场 

在参与辅助服务市场时，需要在满足基本准入条件的基础上，根据调峰、调频、备用等不同辅助服

务交易品种在调节容量、响应时间、调节偏差率等方面不同的技术要求，严格确定虚拟电厂参与辅助服

务需满足的技术条件，调配可控资源提供发电功率，保证电网稳定运行。 

a) 参与调峰：虚拟电厂基于聚合资源的上下可调特性，来调节自身总出力，维持电网电量平衡。

虚拟电厂应满足调节容量、响应时间等指标要求。 

b) 参与调频：当电力系统频率偏离目标时，虚拟电厂通过调节聚合资源的运行状态，调整有功出

力，提供调频服务。虚拟电厂应满足调节容量、响应时间、持续时间等指标要求。 

c) 提供备用：根据实时调度需求，虚拟电厂将调用响应时间合适的分布式资源的备用容量。虚拟

电厂应满足调节容量、响应时间等指标要求。 

5 虚拟电厂资源分析 

5.1 类型分析 

虚拟电厂资源可根据其资源属性分为能量输出型和功率调节型，资源可具有双重属性。 

能量输出型资源能够向外输出电能量，应具备参与电能量市场等功能，主要包含小型燃气机组、分

布式光伏、分散式风电等。 

功率调节型资源能够接受调控指令，并在秒级、分钟级或更长时间尺度进行功率调节，调节方向可

上调或下调，应具备参与电网调峰、调频等功能，主要包含储能、电动汽车、可控负荷、小型燃气机组

等。 

5.2 特性分析 

5.2.1 信息收集 
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虚拟电厂运营商应通过用电信息采集系统、新型电力负荷管理系统获取档案信息，包括用户基本信

息、报装容量、用户变压器数量及容量、用户上一年签约负荷等。通过用户普查获取用户负荷特性信息、

回路开关信息、负荷分路资源信息、用户内部电气拓扑信息，并进行数据校验。 

宜通过资源普查构建高精准负荷模型库，形成常态负荷排查流程，建成成套负荷排查工具，形成用

户标签，并对普查资源进行数据校核。 

5.2.2 指标选取 

虚拟电厂资源特性指标宜选取发电容量、调节容量、爬坡率、持续时间、建设成本、运营成本等。 

5.2.3 指标测算 

——发电容量：资源输出功率的最大值，可由历史数据或实测获取。 

——调节容量：资源输出功率能达到的最大值与最小值的差值，可由历史数据或实测获取。 

——爬坡率：虚拟电厂每分钟的最大调节功率占调节容量的百分比，可由历史数据或实测获取。 

——持续时间：资源达到目标功率，且维持在一定范围内的稳定输出时间，可由历史数据或实测获

取。 

——建设成本：资源参与虚拟电厂的初期投资成本，包括资源接入虚拟电厂所需通信、控制、终端

设备成本，以及资源签约成本。可由资源类型、资源规模等信息估算得到。 

——运营成本：资源在虚拟电厂运营中每生产 1 单位电能增加的成本，可由历史数据获取。 

6 虚拟电厂资源配置 

6.1 原则 

虚拟电厂在进行资源配置时应遵循外部有效性原则、节能环保原则以及经济型原则： 

a) 外部有效性原则：虚拟电厂在资源配置过程中应考虑资源聚合所形成虚拟电厂外特性的有效

性，应作为一个整体对外展现出有效、可量测的调节特性，实现功率调节或电量调节； 

b) 节能环保原则：虚拟电厂在资源配置过程中应综合考虑节能减排、促进新能源消纳等效果； 

c) 经济性原则：虚拟电厂在资源配置过程中应综合考虑投资改造成本、运行成本与收益、调节成

本与收益等因素。 

6.2 方法 

虚拟电厂资源配置应基于虚拟电厂目标参与的电能量、调频、调峰、备用等不同场景需求，满足电

力规划或虚拟电厂运营商自身生产经营的性能指标要求，满足电网调度对于资源接入地理位置或电气

位置的要求，综合考虑资源调节性能和成本，对资源的类型、容量进行优化配置。 

虚拟电厂资源配置优化目标可包括： 

a) 虚拟电厂经济性，如建设成本、运行成本、年化综合成本或年化净收益等； 

b) 虚拟电厂发电规模，包括发电容量、年发电量等； 

c) 虚拟电厂调节性能，包括调节容量、响应时间、爬坡率、调节偏差率等； 

d) 虚拟电厂环境效益，可通过加入环境影响因子（如碳排放量）来表达。 

前述优化目标也可以转化为虚拟电厂资源配置约束，针对市场电价、可再生能源、用户负荷等带来

的不确定性因素，可采用随机优化法、鲁棒优化法进行处理。虚拟电厂运营商通过求解优化问题，得到

虚拟电厂资源配置方案。 

7 虚拟电厂项目评估 
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7.1 评估指标计算 

7.1.1 经济性指标评估 

7.1.1.1 总成本 

指虚拟电厂全生命周期成本： 

 
lcTC FC E VC   ................................ (1) 

式中： 

TC ——总成本； 

lcE ——虚拟电厂全生命周期预计发电量； 

FC ——固定成本，即虚拟电厂初期投资成本与运营中的不可变成本； 

VC 为可变成本，即虚拟电厂运营中每生产 1 单位电能增加的成本。 

 
0 , ,( )dev i con iFC C C C  

 ........................... (2) 

式中： 

0C ——人员工资、场地、办公设备等成本之和； 

,dev iC ——资源 i参与虚拟电厂所需通信控制设备成本； 

,con iC ——资源 i签约参与虚拟电厂的一次性给付价格。 

 
,i T

T

C
VC

E



 .................................. (3) 

式中： 

,i TC ——资源 i在 T 时段内的运行成本； 

TE ——虚拟电厂在 T 时段内的总发电量。 

总成本的评估指标为相对于总预算金额的使用率。 

 

0

100%TC

TC

TC
  

 ............................... (4) 

式中： 

0TC ——总预算。 

7.1.1.2 收益成本比 

指开发虚拟电厂的过程中，在经济运行期内所获得的节能净现金流的现值与运行成本的比值： 

 
VPPB

BC
VC


 ................................... (5) 
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式中： 

BC——收益成本比； 

VPPB ——虚拟电厂的运行收益。 

收益成本比的评估指标为相对于参照值的提升率。 

 
0

0

100%BC

BC BC

BC



 

 ............................ (6) 

式中： 

0BC ——收益成本比的参照值。 

7.1.1.3 寿期净收益 

指在虚拟电厂的使用期限内，开发资源的收益与成本之差，是虚拟电厂项目开发能否获益的指标： 

 
VPPlcR E B TC   ................................. (7) 

式中： 

R——寿期净收益。 

寿期净收益的评估指标为相对于参照值的提升率。 

 
0

0

100%R

R R

R



 

 .............................. (8) 

式中： 0R 为寿期净收益的参照值。 

7.1.2 技术性指标评估 

7.1.2.1 发电容量 

指虚拟电厂输出功率的最大值： 

 , , ,

1 1 1

=
L M N

g i l j storage k

i j k

S P P P
  

     ........................ (9) 

式中： 

S——发电容量指标； 

L——分布式电源序列； 

M——负荷序列； 

N——储能序列； 

Pg,i——第 i 个分布式电源装机容量； 

Pl,j——第 j 个负荷的最小负荷功率，即最大负发电功率； 

Pstorage,k——第 k 个储能的最大放电功率。 

评估发电容量相对于设定值的超出率： 

 
0

0

100%S

S S

S



 

 ............................. (10) 
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