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Abstract
In the current wave of energy transformation, innovative energy solutions—virtual power plants - are accelerating their 
implementation. The paper delves into the exploration of new electricity trading models in the acceleration of the implementation 
process of virtual power plants. Mainly analyzed its development background, advantages and challenges, and proposed targeted 
strategies and suggestions. Its purpose is to promote the widespread use of virtual power plants, promote innovative development 
of	power	trading,	and	improve	the	stability	and	efficiency	of	the	power	system,	providing	new	ideas	and	approaches	for	achieving	
sustainable development in the energy sector.
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摘　要

在如今能源变革大潮下，创新能源解决方案——虚拟电厂正在加速落地。论文就虚拟电厂加快落地进程中，电力交易新模
式探索进行了深入探究。主要对其发展背景，优势与挑战进行了分析，并提出了针对性策略与建议。其目的是促进虚拟电
厂得到广泛运用，推动电力交易创新发展以及电力系统稳定性与效率提升，为能源领域实现可持续发展提供了新思路，新
途径。
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1 引言

随着中国能源转型步伐的加快以及智能电网的发展，

虚拟电厂这一新型能源管理模式逐渐引起了人们的普遍重

视。虚拟电厂以其分布式能源资源整合、高效利用、优化调

度等特点给电力交易提供了全新的契机与挑战。探索虚拟电

厂在现有条件下加快落地的方法及电力交易新模式有一定

的实践意义。创新电力交易模式能够提升虚拟电厂运营效

益、推动分布式能源开发、实现电力系统可持续发展。

2 虚拟电厂的发展现状

2.1 虚拟电厂的概念与特点
虚拟电厂是一种通过先进的信息技术和智能控制技术，

将分布式能源资源（如分布式发电、储能设备、需求响应资

源）整合起来，实现了能源高效利用，优化调度等能源管理

模式。虚拟电厂灵活性强，响应迅速，造价低廉，能够有效

提升能源系统运行的可靠性与稳定性。比如当电力供应吃紧

时，虚拟电厂能够迅速做出反应，动员分布式能源资源来支

撑电网。

2.2 虚拟电厂的发展历程
这一概念首先产生于欧洲，并伴随着智能电网的蓬勃

发展而受到世界各国的普遍重视与应用。近些年来，中国在

虚拟电厂研发方面也在不断加大力度，并取得一定成效，如

在部分地区已进行虚拟电厂试点，并取得了一些经验。



26

电力与能源前沿·第 02卷·第 10 期·2024 年 10 月

2.3 虚拟电厂的应用领域
虚拟电厂应用领域广，涉及电力市场交易，需求响应

和辅助服务。就电力市场交易而言，虚拟电厂能够以独立市

场主体的身份参与到电力市场竞价与交易之中，从而向用户

提供更灵活的电力服务。对于需求响应，虚拟电厂通过动员

用户需求响应资源来实现电力负荷调节与控制。辅助服务

中，虚拟电厂能够对电网进行调频，调压以及其他辅助服务

以增强电网运行的稳定性与可靠性。

2.4 虚拟电厂的发展趋势
伴随着科技的进步与市场的完善，虚拟电厂发展的趋

势会呈现如下特征：一是智能化程度会越来越高，借助大数

据和人工智能技术实现分布式能源资源更准确地管理与调

度。二是多元化发展，虚拟电厂将不仅仅局限于电力领域，

还将与其他能源领域（如天然气、热力等）进行融合，实现

多能互补。三是国际化合作力度会不断加大，国家间在虚拟

电厂领域会进行广泛合作与交流，促进虚拟电厂发展。

2.5 虚拟电厂发展面临的挑战
虚拟电厂的发展也遇到了一定的挑战，表现为技术标

准的不统一，市场机制的不健全和政策支持的力度不够。例

如，各区域虚拟电厂技术标准不一致，造成虚拟电厂间难以

互联互通。同时，电力市场机制不够健全，虚拟电厂市场主

体地位不明等问题也影响着其发展。另外政策支持不到位、

虚拟电厂建设运营成本高等问题也限制着虚拟电厂发展。

3 电力交易新模式的探索

3.1 电力市场交易模式创新
传统的电力市场交易主要依赖于集中式的发电方式，

而虚拟电厂的涌现为电力市场交易方式的创新开辟了新的

可能性。可探索构建虚拟电厂为主的分布式电力市场交易模

式来直接进行分布式能源资源交易。如通过搭建分布式电力

交易平台使虚拟电厂和用户直接实现电力交易以提高交易

效率和减少交易成本 [1]。

3.2 需求响应机制创新
需求响应在虚拟电厂中起着至关重要的作用，不断创

新需求响应机制能够提升虚拟电厂运营效益。虚拟电厂可探

索构建以价格信号为基础的需求响应机制并通过合理电价

政策指导用户用电高峰时段降低用电量、用电低谷时段提高

用电量来达到电力负荷调节与控制，如推行分时电价和尖峰

电价，激励用户参与需求响应。

3.3 辅助服务市场创新
虚拟电厂能够对电网进行调频和调压等辅助业务，辅

助业务市场机制创新能够增加虚拟电厂效益。可探索构建一

个辅助服务的市场交易平台，使虚拟电厂和电网直接开展辅

助服务交易以提高交易效率和减少交易成本。通过搭建辅助

服务市场交易平台使虚拟电厂能够按照电网要求提供相关

辅助服务并获取相关利益。

3.4 跨区域电力交易创新
虚拟电厂能够实现能源资源跨区域整合与优化调度，

跨区域电力交易模式创新能够提升虚拟电厂运行效益。可探

索构建跨区域电力交易平台使不同区域虚拟电厂间电力交

易以优化能源资源配置。比如通过搭建跨区域电力交易平台

使能源资源充足的区域能够将电能输送到能源资源不足的

区域，从而达到区域之间能源平衡。

3.5 绿色电力交易创新
在可再生能源迅猛发展的今天，绿色电力交易是电力

市场未来发展的趋势。虚拟电厂能够对分布式可再生能源进

行资源整合，绿色电力交易模式的创新能够增强可再生能源

消纳能力。可探索构建绿色电力交易平台使虚拟电厂和用户

直接实现绿色电力交易以提高交易效率和减少交易成本，如

通过搭建绿色电力交易平台使用户能够直接从虚拟电厂采

购绿色电力以达到支持与促进可再生能源发展的目的。

4 虚拟电厂加速落地的策略

4.1 技术创新与研发
虚拟电厂发展对技术创新和研究开发具有很强的依赖

性。分布式能源资源预测管理技术非常关键，对能源产出及

需求进行准确预测可以实现资源优化配置。智能控制技术能

够实现高效调度并保证系统的平稳运行。利用大数据分析技

术，我们可以深入探索其背后的规律，从而增强运营的效果。

如通过大数据分析用户用电习惯、合理调度分布式能源发电

计划等。通过加大这些关键技术研究与开发，可以提高虚拟

电厂智能化程度，强化虚拟电厂在电力市场上的竞争力，继

而促进运行效率与可靠性的提高。

4.2 标准制定与统一
统一标准与规范，是虚拟电厂开发的根本。建立虚拟

电厂接入标准可以保证不同种类分布式能源成功接入到系

统中。明确通信协议及数据格式可以促进虚拟电厂间互联互

通。如统一数据格式方便信息共享与分析、增强协同发展能

力等。只有建立和统一了这些技术标准才能够保证虚拟电厂

能够安全稳定地运行，规避由于标准不一致所带来的兼容性

难题，从而为虚拟电厂规模化发展打下坚实的基础，促进产

业健康有序地向前发展 [2]。

4.3 政策支持与激励
虚拟电厂要发展，必须有政策扶持与刺激。政府颁布

相应的政策并提供补贴、税收优惠等措施可以减少建设、运

营成本并吸引更多的企业加入。对虚拟电厂市场主体地位进

行了界定，使得虚拟电厂在电力市场中具有清晰的作用与权

利。如政策支持可以激励企业增加技术研发投入、改善虚拟

电厂性能与服务质量等。与此同时，政策引导还可以促进虚

拟电厂和传统能源企业协同推进能源转型和虚拟电厂良性

发展。
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4.4 市场机制建设
健全的市场机制对于虚拟电厂的发展具有十分重要的

意义。建立与完善分布式电力市场交易机制可以实现能源高

效交易与优化配置。需求响应机制能够根据市场需求对电力

供应进行调整，增强了系统的灵活性。辅助服务市场的交易

机制为虚拟电厂开辟了更多的盈利途径。例如，通过需求响

应机制来指导用电高峰期间的用户削减电力以减轻电网压

力。强化电力市场机制建设可以为虚拟电厂营造有利的市场

环境和运营效益。

4.5 合作与交流
虚拟电厂要发展，需要各方面配合和沟通。加强同电

网协作，构建协调机制。当电网发生故障的时候虚拟电厂可

以快速地做出反应并给予支持。虚拟电厂可以加强同用户的

沟通交流，增加用户的参与度及满意度，如在用户中推广虚

拟电厂优势并激励其参与需求响应等，或者配合能源企业进

行资源整合以促进虚拟电厂的发展。通过各方面的配合和沟

通，产生合力促进虚拟电厂更大地在电力系统发挥作用。

5 虚拟电厂对电力交易的影响及未来发展趋势

5.1 虚拟电厂对电力交易的影响
虚拟电厂应运而生，给电力交易带来深刻的冲击。一

方面虚拟电厂以独立市场主体身份参与到电力市场竞价与

交易中，加大市场竞争程度、提高交易效率、减少交易成本。

另一方面，虚拟电厂通过整合分布式能源资源，实现了能源

的高效利用和优化调度，为用户提供了更加灵活的电力服

务，促进了电力市场的多元化发展 [3]。

5.2 虚拟电厂在电力交易中的优势
电力交易中虚拟电厂的应用，其优势是显而易见。首先，

灵活性强，能迅速反应电力市场变化及用户需求，达到电力

负荷调节与控制。其次，成本较低，通过分布式能源资源整

合，使能源得到共享与优化使用，减少能源生产成本与交易

成本。最后，具有良好的环保性，虚拟电厂能够将分布式可

再生能源资源整合在一起，增加可再生能源消纳能力、降低

对传统化石能源依赖程度、减少碳排放。

5.3 虚拟电厂在电力交易中面临的挑战
虚拟电厂也是电力交易的难点。一是技术标准不一致，

各区域虚拟电厂技术标准差异较大，造成虚拟电厂互联互通

难度大。二是市场机制不够健全，虚拟电厂市场主体地位不

明，影响其发展。三是中国对虚拟电厂缺乏政策支持，虚拟

电厂建设与运营成本居高不下，这也限制着虚拟电厂发展。

5.4 虚拟电厂未来发展趋势
伴随着科技的进步与市场的完善，虚拟电厂未来的发展

趋势会呈现如下特征：第一，智能化程度越来越高，借助大

数据和人工智能技术实现分布式能源资源更准确地管理与调

度。第二，多元化发展，虚拟电厂将不仅仅局限于电力领域，

还将与其他能源领域（如天然气、热力等）进行融合，实现

多能互补。第三，国际化合作力度会不断加大，国家间在虚

拟电厂领域会进行广泛合作与交流，促进虚拟电厂发展。

5.5 虚拟电厂对电力系统的影响
虚拟电厂发展给电力系统带来积极作用。首先，提高

电力系统运行的可靠性与稳定性，并通过分布式能源资源的

集成来实现对能源的有效利用与优化调度，从而对电力系统

进行更灵活地支撑与保障。其次，推动可再生能源发展，虚

拟电厂能够整合分布式可再生能源资源、增强可再生能源消

纳能力、降低对传统化石能源依赖、减少碳排放。最后，高

企推进电力市场改革与创新，虚拟电厂应运而生，给电力市

场交易模式的革新带来新机遇，带动电力市场多元化发展 [4]。

5.6 虚拟电厂的发展前景
虚拟电厂作为一种全新的能源管理模式具有极其广阔

的发展前景。随着技术的不断发展和市场的持续完善，它在

电力系统中的核心地位将变得越来越明显。未来虚拟电厂可

望依托先进信息技术与智能控制技术对分布式能源资源进

行有效集成。既可以灵活处理电力市场变化及用户需求、精

准调节电力负荷，又可以有力推动可再生能源消纳、降低传

统化石能源依赖。成为电力系统中一个重要环节的虚拟电厂

必然会对能源的可持续发展做出巨大的贡献。

5.7 政策建议
为推动虚拟电厂发展，我国政府应该出台相应政策鼓

励其建设与发展。一方面，要加大虚拟电厂技术的研发扶持，

提升虚拟电厂智能化水平及运营效益。另一方面，要制定相

应政策明确虚拟电厂市场主体地位以推动虚拟电厂良性发

展。多大力度构建与完善电力市场机制，营造虚拟电厂良好

市场环境。多加国际合作促进虚拟电厂建设。

6 结语

虚拟电厂的加速落地给电力交易提供了全新的格局与

契机。通过技术创新，标准统一，政策支持，市场机制建

设以及合作交流等战略，能够促进虚拟电厂得到广泛运用，

并推动电力交易不断创新发展。虚拟电厂对于提高电力系统

运行稳定性与效率，促进可再生能源开发，推进电力市场改

革都有着举足轻重的作用。在未来，虚拟电厂预计将在能源

行业中扮演更为关键的角色，并为能源的持续发展做出积极

贡献。
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